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সুখ্থপ্পলে 


শিক্ষার একটি মূল উদ্দেস্টা হইল শিক্ষার্থীকে পরিবেশের সঙ্গে খাপ 
খাওয়ানো । ইহা একটি জৈবিক প্রয়োজনও বটে। এই দিক দিয়া বিবেচন! 
করিলে দ্রেখা যায় যে শিক্ষার প্রধান উপাদানগুলি পরিবেশে বিক্ষিপ্ত 
রহিয়াছে । পূর্বে এই উপাদানগুলি জল, বায়ু, মাটি, জীবজন্ত, গাছপালা! এবং 
তাহাদের স্বাভাবিক উপজাত বস্তসমূহের মধ্যেই সীমাবদ্ধ ছিল। নানা 
ষুগাস্তকর আবিষ্ষার এবং তাহার সাহায্যে ক্রমবর্ধমান শিল্লোন্নতির ফলে 
পরিবেশে নৃতন নৃতন চমকপ্রদ শিক্ষার উপাদানের আবির্ভাব ঘটিতেছে। 
পরিবেশের স্বাভাবিক এবং মন্থম্স্্ট নিত্যনতুন রূপ সম্বন্ধে যাহারা উদাসীন 
বা! অজ্ঞ তাহাদ্দেব নিকট বহির্জগতের বেশির ভাগই আজ অন্ধকারে 
সাধারণ বিজ্ঞান সেই অন্ধকার দূর করিয়া চোখের সামনে এক নতুন জগতের 
দ্বার উদ্ঘাটিত করিবে এবং অন্যান্ত বিষয়ের শিক্ষায়ও নতুন আলোকপাত 
করিয়া শিক্ষাকে পূর্ণাঙ্গ করিয়। তুলিবে। আমাদের বিদ্যালয়ের শিক্ষার 
গুরুতর অসম্পূর্ণতা দুর করিবার জন্যই কিছুকাল যাবৎ সাধারণ বিজ্ঞান 
আবশ্টিক ভাবে পড়িবার ব্যবস্থা কর! হইয়াছে । এই ব্যবস্থা শুধু সময়োচিত 
নয়, ইহাকে সময়াতীতই বলা চলে । 

এই বিজ্ঞানশিক্ষার উদ্দেশ্বা সাধনের জন্য চাই কুশলী ও দরদী শিক্ষক, 
বিষয়বস্তর আনন্দদায়ক পরিবেশন এবং সর্বোপরি শিক্ষার্থীর নবীন বিশ্ময় এবং 
নবীন আকাক্ষামযম কৈশোরের জাগ্রত চেতনা । আমাদের শিক্ষা ব্যবস্থায় 
পাঠের উপাদান পরিবেশনে পাঠ্যপুস্তক এক বিশেষ স্থান অধিকার করিয়া 
রহিয়াছে । সাধারণ বিজ্ঞানের নবম ও দশম শ্রেণীর গাঠ্যস্থচীতে বিজ্ঞানের 
প্রায় সব বিষয়েরই সমাবেশ রহিয়াছে, যেমন বলবিগ্যা, পদার্থবিদ্যা, রসায়ন, 
ধাতবিদ্যা, জীববিষ্যা, স্াস্াত্ব ইত্যাদি। বিজ্ঞান-বিচিত্রীতে বিধর অন্তর 
এই বিচিত্র সমাবেশ কিশোর মনের উপযোগী করিয়া সহজ ও সরল ভাবে 
পরিবেশনের চেষ্টা করা হইয়াছে । বিজ্ঞানশিক্ষ/ সহজ ও আনন্দদায়ক করার 
জন্ত পুত্তকে এই সব প্রণালী অবলম্বন করা হইয়াছে £ 

(১) পুস্তকখানা চিন্রবল করিয়া এবং বিষয়ধস্তগুলি ছোট ছোট 
অর্ধায়ে ভাগ করিয়া উপস্থাপিত কর! হইয়াছে যাহাতে ছেলে মেয়ের! সহজেই 


(8) 
তথ্যগুলি আয়ত্ত করিতে পারে। এই স্তরে শিক্ষা তত্বমূলক হইতে পারে না; 
তথ্য ও ঘটনামূলক হওয়াই বাঞ্ছনীয়; তবে তথ্য ও ঘটনার পরিবেশনের 
সঙ্গে সঙ্গে তত্বের দ্রিকে অনুলী-সঙ্কেতের স্বযোগ পাইলেই তাহাও নির্দেশ 
করা হইয়াছে । 

(২) বিজ্ঞানশিক্ষার সঙ্গে সঙ্গে যাহাতে চিস্তাশক্তি ও অভ্যাসের 
অন্থশীলন হয় সেজন্ত প্রত্যেক বিষয়ের শেষে রচনাগত ও বিষয়গত প্রশ্ন 
(0৮15985০ 1:68) ছাড়া এমন প্রশ্নও দেওয়া হইয়াছে যাহাতে নৃতন 
সমস্কার অবতারণা করা হইয়াছে। 

(৩) সাধারণ বিজ্ঞান একটি পরীক্ষাম্লক বিষয়। ইহার সুত্র ও 
ঘটনাবলী অনেক ক্ষেত্রেই পরীক্ষ! করিয়া যাচাই করিয়া নিতে হয়। উচ্চতর 
মাধ্যমিক বি্ঠালয়ের শিক্ষকদের সহিত আলোচনার মাধ্যমে বিজ্ঞানের 
সেমিনার পরিচালনার সময় জানিতে পারি যে বর্তমানে অধিকাংশ হ্কুলেই 
সাধারণ বিজ্ঞানের শিক্ষার্থীদের হাতে-কলমে পরীক্ষা করার ব্যবস্থা নাই; 
শিক্ষক মহাশয় ক্লাসে কোন কোন বিষয় পরীক্ষা করিয়৷ দেখান। 
সেমিনার এই মত প্রকাশ করেন যে সাধারণ বিজ্ঞানের ক্ষেত্রেও শিক্ষার্থিগণ 
পরীক্ষা করিবার স্থযোগ না পাইলে এ বিষয়ে শিক্ষার উদ্দেশ ব্যর্থ হইবে 
এবং সাধারণ বিজ্ঞান অপ-বিজ্ঞানের স্তরে নামিয়া৷ পড়িবে। কোন কোন 
স্থলে যে সাধারণ বিজ্ঞানের ভিন্ম বিজ্ঞানাগার রহিয়াছে তাহা! খুবই আনন্দের 
সহিত লক্ষ্য করা হইয়াছিল । 

'সাধারণ বিজ্ঞানের কতকগুলি পরীক্ষা! শিক্ষক মহাশয় শিক্ষার্থীদের 
সহযোগিতায় ক্লাসে করিতে পারেন; আর অধিকাংশ ছেলেমেয়েরাই দামী 
জিনিসপত্র ব্যবহার না করিয়া পরিবেশের সাধারণ জিনিস সংগ্রহ করিয়। 
তাহার সাহায্যেই নানা পরীক্ষা করিতে পারিবে । পুস্তকে এই শ্রেণীর পরীক্ষা 
করার জণ্ ছেলেমেয়েদিগকে উৎসাহিত করা হইয়াছে। এই শ্রেপ্রীর 
পরীক্ষার বহুল প্রচলন দ্বারাই বিজ্ঞানকে গবেধণাগারের সমুচ্চ বেদী হইতে 
' আমাদের গৃহস্থালীতে আনিয়া! নিতান্ত ঘরের জিনিস করিয়! নেওয়া যাইবে । 


(8) পরিবেশে আজকাল বিজ্ঞানের বিন্ময়কর প্রয়োগ দেখা ধাইতেছে, 
যেমন রকেট ও আকাঞ-যানের ব্যবহার, টাল উৎপাদন, জলের স্থৈতিক শক্তি 
হইতে ভড়িৎ-উৎপাদন, পরমাণু হইতে বিদ্যাতের উপাদান সংগ্রহ, মুক্ত 


(ঘঃ) 

নাইট্রোজেনের বন্ধনের ফলে সার-উৎপাদন। এই বিষয় গুলিকে একটু 
বিস্তৃত ভাবে চিত্রের সাহায্যে আলোচনা করা হইয়াছে। কেননা 
ভারতের বিভিন্ন স্থানে ইহার কতকগুলি বিষয়ের বূপাযণ এখন আমাদের 
ছেলেমেয়েদের শিক্ষামূলক দর্শনীয় বস্ত হইয়! দীড়াইয়াছে। এজন্ত ইহাদের 
কয়েকটি বিষয় পুস্তকের প্রচ্ছদপটে স্থান পাইয়াছে। 

এই পুস্তক পাঠ করিয়৷ যদি শিক্ষার্থীরা পরিবেশের ঘটনাবলী বুঝিতে 
সচেষ্ট হয় এবং তাহাদের মধ্যে উন্নত চিন্তাধারা ও হ্জনীশকির বিকাশ হয় 
তবেই আমি সবচেয়ে বেশি আনন্দ পাইব। এই পুস্তক প্রণয়নে বদ্ধুবর 
ভাঃ. পি. কে, দে মহাশয় (সরকারী কৃষিকলেজের প্রাক্তন অধ্যক্ষ) আমাকে 
প্রাণ-রসায়ন সংক্রান্ত - বিষয়ে সাহায্য করিয়া বাধিত করিয়াছেন। পরিশেষে 
ব্যক্তব্য, পুস্তকের প্রকাশক গ্রীহেমচন্দ্র বিশ্বাস মহাশয়ের অক্াস্ত চেষ্টা ব্যতীত 
এই পুস্তক যথা সময়ে মুদ্রিত হইত কি না সন্দেহ । 


সূচীপত্র 
নবম শ্রেণী 
বিষয় 
বঙ্গবিদ্য। 
১। পুর্বপাঠ 
২। মহাকর্ষ 
৩। কি কিকারণে কাজ কর! কঠিন হয় 
৪| সাধারণ যন্ত্রের সাহায্য কাজ 
সহজ করিবার উপায় 
আলোক 
১। আলোকের প্রকৃতি 
২। আলোকের গতি সরল রেখায়-- 
ছায়া ও গ্রহণ 
৩। সমতল দর্পণে আলোকের প্রতিফলন 
৪$& গোলকাকার দর্পণে আলোকের প্রতিফলন 
€ | আলোকের গ্রতিসরণ ০৯০ 
৬। লেম্স ও আলোকের প্রতিসরণ 


৭। চক্ষু ও কয়েকটি আলোক-ন্ত্ *** 
তাপ 
১। তাপের প্রকৃতি 
২। তাপের উৎস 
৩। তাপের প্রভাব 
9৪1 তাপ ও উষ্ণতা 
«| পদার্থের অবস্থা-পরিবর্তন 
১৬। তাগ-সঞ্চালন 
রসায়ন গু 


১। অল্ন, ক্ষারক ও লবণ 
২। কৃষিকার্ধে নাইট্রোজেন-যৌগিক 
৩। চুন ও চুনজাত দ্রব্য 

৪1 খর ওমুছু জল 


৭ 


৩৪ 


১৪২ 
১৪৪ 


১৫৪ 


১৫৭ 


বিষয় 
জীব-জগৎ 

১। মাছ 

২।| বাও 
মানবদেহ 

১। রক্তসঞ্ালন-তন্ত্ 

২। পরিপাক-তন্ত্র 

৩। আমাদের থাছ্ছা ণী 
রি দশম শ্রে 


১। কম্পমান বস্তব শব্দের উৎস 
২। শব্-বিষ্তারের জন্য জড় মাধ্যমের প্রয়োজন 
৩। আমরা কি ভাবে শুনি 


বিদ্যুৎ 
১। স্থির বিদ্যুৎ 
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শ্বিভন্তান-ন্বিক্্জা 


(নবম শ্রেণী ) 
বজঘিদ্য। (110%8015 ) 
১ 


পুর্বপাঠ 


বলবিষ্যার আলোচ্য বিষয় স্থিতি ও গতি। এই বিষয় পাঠ করিতে 
হইলে স্থিতি, গতি, বল ও সংশ্লিষ্ট কয়েকটি শব্দ সম্ব্ধে পূর্বে মোটামুটি ধারণা 
থাকা প্রয়োজন । এই সবই প্রথম আলোচনা করা হইবে । 

স্ছিতি ও গর্তি (8550 ৪০৫ 1০0০০ )_যখন কোন বস্ত একই 
স্থানে থাকিয়া কোন নির্দিষ্ট বিন্দুর সহিত যে কোন সময়ে অবস্থানের কোন 
পরিবর্তন করে না তখন বস্তর এ অবস্থাকে স্থিতি বলে। যখন বস্তুটি কোন 
নির্দিষ্ট ঝিদুর সহিত সময়ের ' সাথে সাথে নিজ অবস্থানের পরিবর্তন করে তখন 
তাহার এ অবস্থাকে গতি বলা হয়। তুমি ঘরে বসিয়া আছ। তোমার 
নিকট তোমাদের বাড়ি, গাছপালা ও গাছের নীচে বসা একটি লোক স্থির 
আর একটি লোক যদি রাস্ত| দিয়া যাইতে থাকে তবে তোমার সঙ্গে তুলনায় 
তাহার অবস্থানের পরিবর্তন ঘটিতেছে। এজন্য তাহার গতি রহিয়াছে এবং 
তাহাকে গতিশীল বলিব । 

জ্রতত্তি (5620 )- গতিশীল বস্ত্র যে-হারে অবস্থানের পরিবর্তন 
হয় তাহাকে দ্রতি বলে। একক সময়ে (এক সেকেণ্ডে) যতট! পথ 
অতিক্রম কর! হয় তাহা হইল দ্রুতির মাপ। 


ন্েেগ € ড০1০৩৫৮ )--কোন নির্দিষ্ট দিকে গতিশীল বস্তর অবস্থানের 
পরিবর্তনের হারকে বেগ বলে। একক সময়ে (এক সেকেণ্ডে)* একটি 
গতিশীল বন্ত কোন নির্দিষ্ট দিকে যতটা পথ অতিক্রম করে তাহাই হইল বেগের 
মাপ। কোন নির্দিষ্ট অভিমুখে দ্রুতির নামই হইল বেগ। বেগ নির্দেশের 
জন্য তাহার পরিমাণ ও অভিমুখ উভয়ই বিবেচ্য । মনে কর, একটি ট্রেন এক 
স্টেশন হইতে একই 'অভিমুখে অন্ত স্টেশনে যাইতেছে, ক্িত্ত যেহেতু তাহীর 
বেগের পরিমাণ স্টেশন হইতে ছাড়িবার পর বৃদ্ধি পাইয়াছে সেঅন্ত 


২ বিজ্ঞান-বিচিত্র! 


রাস্তার প্রথম দিকে তাহার বেগ অসম (ড৪7$8916) | রাত্তার মধ্যভাগে যদি 
ট্রেনটি প্রতি একক সময়ে একই পথ অতিক্রম করে তবে তাহার সেই বেগকে 
সম (00151801209) বলা যায়। বেগ সাধারণতঃ & অক্ষর দ্বার প্রকাশ 
করা হয়। 

তুলল (4,০০০161:৪2০2)--ক্রমবর্ধমান বেগের পরিব্তনের হারকে ত্বরণ 
বলে। বেগের ন্যায় ত্বরণেরও পরিমাণ ও অভিমুখ আছে। সমবেগের 
কোন ত্বরণ নাই। বেগের ন্যায় ত্বরণও সম বা অনম হইতে পারে। 

মনে কর স্টেশন হইতে ছাড়িবার পর ৩৩ সেকেণ্ডে একটি ট্রেনের 
বেগ বাড়িয়া ঘণ্টায় ৩* মাইল হইয়াছে। 

ট্রেনের বেগ ঘন্টায় ৩* মাইল হইলে প্রতি সেকেণ্ডে-₹2১১-ফুট ৪৪ 


ফুট। গাড়ি যখন স্টেশনে ছিল তখন তাহার ধেগ ছিল * ফুট । ৩৩ সেকেওডে 


বেগ * ফুট হইতে বাড়িয়া প্রতি সেকেণ্ডে ৪৪ ফুট হইল । 


৪৪ফুট/সে; ৪ 
কাজেই ত্বরণ_বেগের পরিবর্তনের হার ৪৪ সেকেও, ০ ছুট 








সেকেগু/ সেকেও্ড। 
ত্বরণ সাধারণতঃ £ অক্ষর দ্বার! গ্রকাশিত হয়। 


ন্িউউনেন্স গতিস্থ্ত্র টে৩জ6০05 1953 06 01000) 
সপ্তদশ শতাব্দীর শেষ দিকে বুটিশ বৈজ্ঞানিক স্যার আইজ্যাক নিউটন 
গতিবিষ্ার তিনটি মুল্যবান সুত্স বাহির করেন। এগুলি হইতে বস্তু, গতি 
ও বলের সম্পর্ক সম্বন্ধে নির্দেশ পাওয়া যায়। এজন্ত এই স্ুত্রগুলি 
গতিবিদ্ঠার ভিত্তি স্বরূপ । 

প্রঙ্থন্ন গতিস্তু্ (51190 1.9 0£ 7106101)- তোমরা জান কোন 
বন্ত আপনা হইতে নড়াচড়া বা এক জায়গা হইতে অন্ত জায়গায় যাইতে পারে 
না। খেলার মাঠে ফুটবল রহিয়াছে। কোনও কারণে খেলা আরম্ভ হইতে 
দেরি হইতেছে। বল পড়িয়াই আছে। আবার খেলা আরম্ভ হইলে' লাখির 
চোটে বল ছুটিয়া বা গড়াইয়া চলিবে, যতক্ষণ না একজন খেলোয়াড় উহাকে 
প] দিয়। আটকাইবে বা উহার গতিপথ ঘুরাইয়। দিবে। বস্তর এই যে একই 
অবস্থায় থাকার প্রবণত| অর্থাৎ অন্যে না সরাইলে অচল অবস্থায়ই থাকা, 
আর অন্তে না থামাইলে চলিতেই থাক৷ ইহাকে জাড্য বা জড়তা 0167:05) 
বলে। বান্ধির হইতে কোন প্রযুক্ত বল দ্বারা অবস্থার পরিবতন 


বলবিদ্ধা ৩ 


ঘটাইতে বাধ্য না করিলে, অচল বন্ত চিরকাল অচল অবস্থায়ই 
থাকিবে এবং স্থির বেগে সচল বন্ত চিরকাল সম বেগে একই 
সরল রেখায় চলিতে থাকিবে, ইহাই হইল প্রথম গতিহুত্র। 

ব্রতন (্০:০০)-- নিউটনের এই স্তর হইতে বলের এইরূপ সংজ্ঞ। পাওয়া 
যায়ঃ বাহির হইতে যাহ প্রয়োগ করিয়া বস্তর অবস্থার পরিবর্তন কর! হয় 
বা করিবার চেষ্টা করা হয় তাহাকে বল বলে। দেনন্দিন জীবনে আমরা 
বলের অসংখ্য উদাহরণ পাই । 

হ্িতীস্ত্র গৃতিত্তুপ্র (96০0100 [27 0£1061017-- কোন বস্তর 
ভরবেগের (71070696070) পরিবত'নের হার উহার উপর প্রযুক্ত 
বলের সমানুপাতিক এবং বল যে দিকে ক্রিয়৷ করে ভরবেগের 
পরিবর্তন সেই দিকে ঘটে। 

ভরবেগ কথাটি এখানে নৃতন। ইহা হইল বস্তর ভর (11288) %, ও 
বস্তর বেগ &-এর গুণফল। কোনও বস্তুর ভর বলিলে উহার মধ্যে মোট 
যে পরিমাণ পদদীর্থ (89866£) আছে তাহাই বুঝায। আমরা পদার্থ 
ইন্দিয়দ্বারা অন্থভব করিতে পারি, ইহার আয়তন আছে অর্থাৎ পদার্থ 
স্থান অধিকার করিয়া থাকে। আর পদার্থ থাকার জন্যই যখন বস্তুর ভর 
তখন পদার্থের তো ভর থাঁকিবেই। 

এখন ভরবেগ কথাটির অর্থ কি দেখা যাউক। তুমি দেওয়ালে একটি 
পেরেক মারিবে। সেইজন্য দরকার একটি ভারি হাতুড়ি বা ইটের। আর 
সেইট৷ দিয়! জোরে পেরেকের মাথায় ঘা দিতে হইবে । জোরে ঘা! দিলে 
বেগ ৮এর পরিমাণ বেশি হইবে, ফলে ?%-এর পরিমাণ পেরেক বসাইবার 
পক্ষে যথেষ্ট হইবে । একট! হাল্কা বস্ত্র দিয়! বেশি জোরে ঘা! দিলেও 
পেরেক বসিবে না; কারণ ভর % খুব কম বলিয়া ?%৮-এর পরিমাণ যথেষ্ট 
হইবে না। ধাক্কাবা ঘা দিয়া ফল পাইতে হইলে ভরবেগ ?%০-্রর পরিমাণ 
যথেষ্ট হওয়া দরকার। 

যদি কোন বলপ্রয়োগের ফলে ২* পাউগ্ড ভরের বস্ত্রতে প্রতি সেকেণ্ডে 
১ ফুট বেগ উৎপন্ন হয়, তবে এ বস্তর ভরবেগ হইল ২০ পাউগ্ু-ফুট-.সকেও্ড। 
এবার ভরবেগের পরিমাণ ছ্িগুণ করিতে হইলে নিউটনের স্ত্রমতে প্রযুক্ত 
বলের পরিমাণও ঘিগুণ করিতে হইবে । এ বস্তকে তিনগুণ ভ ভরবেগ-সম্পন্ন 
করিতে হইলে বলের পরিমাণও তিনগুণ করিতে হইবে। 


৪ বিজ্ঞান-বিচিত্রা 


মনে কর কোন বস্তর স্বরবেগ 7 এবং তাহার উপর ৮ বল প্রযুক্ত 
হইয়াছে। %-এর পরিবর্তনের হার প্রযুক্ত বল 7৮র সমানুপাতিক । কাঁজেই 
7০০7%%র পরিবর্তনের হার । বস্তবর %% অপরিবতিত । 
সুতরাং 7০?) ৮ &র পরিবর্তনের হার । 
%-র পরিবর্তনের হার হইল ত্বরণ 7 
স্থতরাং 17 ০? 
অথবা! 7181 এখানে % একটি প্রবক (6078650) ] 
এই প্রবকের মান বলের এককের উপর নির্ভর করে। একক ভরের 
উপর প্রযুক্ত হইয়া যে বল একক ত্বরণ ত্ত্টি করে, তাহাকে যদি বলের 
একক ধরিয়! নেই তবে উপরের সমীকরণে 
১০2 1577)1, 72] 
এক্ষেজ্ে 47] 
এবং 1১7-101 
নিউটনের প্রথম গুক্ম হইতে আমরা বলের সংজ্ঞা পাই। দ্বিতীয় স্তর 
হইতে বলের পরিমাপ ও বলের সঙ্গে ত্বরণের সম্বন্ধ পাওয়া গেল। 


তৃতীশ্্র গতিন্তুজ পো [ও ০ 1০০০০) প্রত্যেক 
ক্রিয়ার একটি সমান ও বিপরীত প্রতিক্রিয়া থাকে । একটি বস্তু অন্য 
একটি বস্তর উপর বল প্রয়োগ করিলে উপরিউক্ত সুত্র অনুসারে দ্বিতীয় 
বন প্রথম বস্তাটির উপর বিপরীত বল প্রয়োগ করিবে। দৃষ্টাস্ত- 
স্বরূপ তুমি কি ভাবে হাট দেখ! যাউক। তুমি পা দিয়া ভূমিকে পিছনের 
দিকে ঠেলিয়া দাও; আর ভূমি এই সুব্রমতে সামনের দিকে তোমাকে 
ঠেলিয়। দেয়। এই পরবর্তী বাহিরের প্রযুক্ত বলই তোমাকে 
চালাইয়! থাকে । আর একটি দৃষ্টান্ত : দুইটি নৌকা জলের উপর পাশাপাশি 
রহিয়াছে। এক নৌকার আরোহী অপর নৌকায় ধাক্কা দিলে উহ! সরিয়া 
যাইবে ? কিন্ত এই দ্বিতীয় নৌকাটির প্রতিক্রিয়া বা উন্টা ধাকার ফলে 
প্রথম নৌকাটিও উপ্টাদিকে সরিয়া যাইবে । নৌকা দুইটির ভর যদি 7) ও 
%9 হয় এবং তাহাদের বেগ যদি যথাক্রমে ০। ও 2 হয় তবে 11777829291 
প্রথম নৌকাটি যদি দ্বিতীয় নৌকাটি হইতে তিনগুণ ভারি হয়, তবে তীয় 
নৌকার বেগের পরিমাণ প্রথম নৌকার বেগের তিনগুণ হইবে । 


্‌ 
মহাকর্ষ (058৬1686015 ) 


ষোড়শ শতাব্দীর মধ্যভাগ পর্যন্ত ইউরোগীয় পঞ্ডিতগণ পৃথিবী, সুর্য ও 
গ্রহাদির ঘূর্ণন ব্যাপারে 'আলেকজান্দ্রিয়াবাসী গ্রীক জ্যোতিবিদ টলেমির মতে 
বিশ্বাপী ছিলেন। টলেমি ছিলেন দ্বিতীয় শতাব্দীর, লোক। তাহার মতে 
আপাতত যেরূপ দেখা যায়, সুর্ধ ও গ্রহাদি পৃথিবীর চারিদিকে প্রদক্ষিণ 
করে। প্রায় তেব শত বৎসর পরে কোপানিকান ( ১৪৭৩-১৫৪৩) নামক 
এক পোল্যাগ্ডবাপী জ্যোতিধিদ পধবেক্ষণ ও গণনার সাহায্যে টলেমির 
মতবাদ ভুল বলিয়| প্রমাণ করেন। তিনি তাহার দৃঢ় মত প্রচার করিলেন 
যে, পৃথিবী এবং গ্রহগণই ত্্ধের চারিদিক গ্রনক্ষিণ করে। তাহার পর 
কেপলার নামক একজন জার্মান জ্যোতিধিদ বহু গবেষণার পর স্থ্ষের 
চারিহ্নিকে -গ্রহগণের পথ সঠিক ভাবে স্থির করেন। সে যুগে প্রচলিত মতবাদের 
বিরুদ্ধে ভিন্ন মত প্রচার কর| খুবই সাহসিকতার পরিচায়ক ছিল। বর্তমান 
কাল পর্যন্ত আমরা কোপর্িকাসের মতেই বিশ্বাণী। তাহার সময় হইতেই 
নব বিজ্ঞানের বুগ আরম্ভ হয়। 

গ্রহাদির সুর্যের চারিদিকে নিয়মিত ভাবে প্রদক্ষিণ করার ব্যাপার হইতে 
মনে হয় তাহাদের মধ্যে এক যোগস্থত্র রহিয়াছে এবং এক নির্দিষ্ট নিয়বের 
বশেই তাহারা অনস্ত কাল যাবত নিজেদের মধ্যে একই দূরত্ব বজায় রিয়া 
নিজ নিজ পথে পরিক্রমা করিয়া আমিতেছে। এপ স্থনিয়স্ত্রিত গতির কারণ 
কি বুঝিতে হইলে সৌরজগৎ ও সৌরজগতের বাহিরে বিস্তৃত যে অনস্ত 
বিশ্বত্রন্ষাণ্ড রহিয়াছে, সে সম্বদ্ধে কিছু জান! দরকার 

' সৌন্সজগত-হৃর্যের চারিদিকে কি কি গ্রহ ঘুরিতেছে ছবিতে* লক্ষ্য 
কর। স্থর্ষের সব চেয়ে কাছের গ্রহ হইল বুধ, তাহার পর সুত্র, তাহার পর 
পৃথিবী, তাহার পর মল, মঙ্গলের পর অনেকগুলি ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র গ্রহ বা" 
নে গ্রৃহবর্গ, ইহাদের পর বৃহস্পতি । বৃহস্পতি হইতে পর পর আরও 
চারিটি গ্রহ রহিয়াছে-শনি, ইউরেনাস, নেপচুন*ও গ্লাটে!। ছবিতে 
সূর্য ও গ্রহগুলির আকার এবং তাহার! পর পর যেমন থাকে দেখান হইয়াছে; 


৬ বিজ্ঞান-বিচিত্রা 


কিন্তু পৃথিবীর পরে ইহাদের মধ্যে দূরত্ব এত বেশি যে, তাহা আর ছবিতে ঠিক 
.মত দেখান যাইতে পারে নাই। গ্রহদের মধ্যে আযুতনে বুধ সবচেয়ে ছোট, 
আর বৃহস্পতি সব চেয়ে বড়। ন্্ধ আয়তনে বৃহস্পতির চেয়েও এক হাঙ্জার 
গুণ বড়। নুর্ধের চারিদিকে একবার ঘুরিতে বুধের লাগে ৮৮ দিন, শুক্রের 
সাড়ে সাত মাস, পৃথিবীর এক বৎসর, মঙ্গলের ৬৮৭ দিন, বুহ্পতির প্রায় 
১২ বৎসর ও শনির ৩* বতসর। পরবর্তী গ্রহদের ঘুরিবার সময় বাড়িতে 
বাড়িতে প্ুটোর বেলায় হইয়াছে ২৪৮ বৎসর। 





| ১নং চিন্তর- সৌরজগৎ 


হুর্ধ হইতে গ্রহর্দিগের দূরত্ব কত জানিবার উৎস্থক্য থাকিলে জ্যোতিবিষ্যার 
( /5৮:০0.0779 ) ভাল বই হইতে জানিতে পারিবে । স্তর্য হইতে পথিবীর 
দূরত্ব » কোটি ৩০ লক্ষ মাইল। পর পর গ্রহদের দূরত্ব বাড়িয়া প্ুটোর 
বেলায় হইয়াছে তাহা ৩৬৭ কোটি মাইল। 


মহাকর্ষ ৭ 


কতকগুলি গ্রহের আবার উপগ্রহ রহিয়াছে; তাহার! নিজ নিজ গ্রহের 
চারিদিকে ঘুরিতেছে । আমাদের পৃথিবীর একটি উপগ্রহ আছে, সেটি 
হইল চন্দ্র। মলের দুইটি, বুছম্পতির বারটি, শনির নয়টি, ইউরেনাসের 
পাচটি ও নেপচুনের ছুটি উপগ্রহ আছে। এই সব গ্রহ ও উপগ্রহ লইয়া 
স্থধের পরিবার বা সংসার। ইহাকে তসৌরজগণ্ বলে। এসব ছাড়া 
সৌরজ্জগতে ধুমকেতু ও উচ্ধ। রহিয়াছে। ইহারাও হুর্ঘকে প্রদক্ষিণ 
করিতেছে । ধূমকেতু গ্যাসীয় পদার্থে গঠিত দেখিলে মনে হয় যেন মাথা 
ও লম্বা লেজ বহিযাছে। খালি চোখে খুব কম ধৃমকেতৃই *দেখা যায়। উদ্কা- 
গুলি ক্ষুদ্র দানার মত হইতে আরম্ভ করিয়া বড় বড় আকারেরও হইয়। 
থাকে । উচ্কা বাধুমগ্ডলের মধো প্রবেশ করিলে ঘর্ষণে উত্তপ্ত হইয়। পড়িয়া 
নীচে পড়িয়া যায়, তখন রাত্রির অন্ধকারে আকাশে হাউই বাজির ফুলকির 
মত দেখায়। 

ন্নিশ্রত্রন্মাগু (00$5:5০)-_ গ্রহ-উপগ্রহ ছাড়৷ আকাশে যে অগণিত 
জ্যোতিক্ষ রহিয়াছে তাহারা নক্ষত্র। সুর্যের নিদন্ব আলো আছে; গ্রহদের 
তাহা নাই, সর্ষের ধারকরা আলোতেই তাহারা উজ্জ্বল। নক্ষত্রগুলিও 
সর্ষের মত নিজেরাই আলো দেয়। নক্ষত্রগুলি মিটমিট করিয়া আলো দেয়, 
কিন্ত গ্রহদের আলো স্থির। হূর্ধও একটি নক্ষত্র, আর পৃথিবী হইতে 
সবচেয়ে কাছের নক্ষত্র হইল এই নুর্ধ। তোমরা বলিবে, একি কথা, যে-সুর্য 
পুথিবা হইতে নয় কোটি ত্রিশ লক্ষ মাইল দুরে সেই সব কাছের? ঠিক 
তাই। অন্ত নক্ষত্রদের দূরত্বের কথা গুনিলে তোমরা স্তপিত হইয়া 
যাইবে। ইহাদের দূরত্ব লক্ষ কোটিতে থাই পাইবে না। সে সব প্রকাশ' 
করিবার জন্য একটা নৃতন মাপক ধরিয়া লওয়া হইয়াছে, তাহা হইল 
আলোক-বগসর ৷ 

আলোকের বেগ হইল সেকেণ্ডে এক লক্ষ ছিয়াশি হাজার তিনশত ছাব্বিশ 
মাইল। এক জায়গায় একটি আলো জলিল, এক সেকেণ্ডের মধ্যেই আলে॥ 
গিয়া পৌছিবে এক লক্ষ ছিয়াশি হাজার তিন শত ছাব্বিশ মাইল দূরে। যদি 
বলি একট! জিনিস এক আলোক-সেকেগ্ড দূরে আছে তবে আমরা বুঝিব যে, 
জিনিসটা আমাদের নিকট হইতে এক লক্ষ ছিয়াশি হাজার তিন শত ছাব্বিশ ' 
মাইল দূরে রহিয়াছে চাদ পৃথিবী হইতে ছুই লক্ষ উনটল্লিশ হাজার মাইল 
দুরে। “আলোর বেগে চলিলে টাদদে পৌছিতে প্রায় দেড় সেকেও লাগিবে। 


৮ বিজ্ঞান-বি চিত্র! 


সেজন্য বল! যায় চাদ পৃথিবী হইতে দেড় আলোক-সেকেণ্ড দুরে রহিয়াছে। 
তেমনি হূর্ধের দূরত্ব হইল আট আলোক-মিনিট। * 

'এবার কয়েকটি নক্ষত্রের দূরত্ব মাপা যাউক। হ্ুর্ধের পরে আমাদের সব 
চেয়ে কাছে যে নক্ষত্রটি রহিয়াছে তাহার দুরত্ব হইল সাড়েচার আলোক- 
বৎসর । সাড়েচার বৎসর আগে ধে-আলো! এ নক্ষত্র হইতে বাহির হইয়া 
ছিল আজ তাহা আমাদের চোখে আসিয়া পড়িল, আমরা নক্ষত্রটিকে 
দেখিলাম । আকাশে উত্তর দিকে একই জায়গায় যে ঞ্রবনক্ষব্র দেখা যায় 
সেটি আমাদের নিরুট হইতে প্রায় সাতচল্িশ আলোক-বৎসর দূরে। প্রুব- 
নক্ষত্রের পর এমন সব নক্ষত্র রহিয়াছে যাহাদের দূরত্ব হাজার, লক্ষ ও 
কোটি-কোটি আলোক-বৎসর । 

আবার দেখ! যায়, আকাশের কোন কোন জায়গা যেন আলোতে 
লেপয়৷ গিয়াছে, দেখিতে তুষারপুণ্ধের মত। এজন্য ইহার নাম দেওয়া 
হইয়াছে নীহারিকা । এক একটা নীহারিকাতে বহু কোটি নক্ষত্র রহিয়াছে। 
আর বিশ্বব্রদ্মাণ্ডে কত যে নীহারিক! আছে তাহারও ঠিক নাই! আমাদের 
সর্ধ এই রকমের একটা নীহারিকার মধ্যে আছে। কিন্তু সুর্য এক জায়গায় 
স্থির নহে, প্রচণ্ড বেগে ছুটিতেছে। আমাদের পৃথিবী, চন্দ্র, অন্যান্য গ্রহ, 
তাহাদের চাদ, এই সকলকে নিয়া সূর্ধ সেকেণ্ডে বার মাইল বেগে চক্কর 
দিতেছে; আর একটা! চক্কর দিতে লাগে বহু কোটি বখ্সর। কি বিশাল এই 
রঙ্ধা্ড | ইহার কোন কৃল-কিনারাও নাই; অথচ ইহার অগণিত গ্রহ-নকষত্র 
নিজ নিজ পথে সুনির্দিষ্ট প্রণালীতে চলিয়াই যাইতেছে । 


হহ্ান্কর্্ব-_-কোপাত্রিকাসের সময়ও গ্রহগণ কেন হ্ৃর্বের চারিদিকে 
এবং চন্দ্র কেন পৃথিবীর চারিদিকে ঘুরে এই প্রশ্নের উত্তর কেহই দিতে পারেন 
নাই। ইহার উত্তর মিলিল সর্বকালের অন্যতম শ্রেষ্ঠ বৈজ্ঞানিক নিউটনের 
নিকট হইতে, যখন তাহার বয়স মাত্র ২৪ বৎসর। কোন জিনিস উপরে 
ছুড়িলে নীচে নামিয়া আসে। ইহা এবং আরও বহু দৃষ্টান্ত হইতে নিউটন 
পূর্বেই জানিতেন যে, পৃথিবীর একটা আকর্ষণ বল আছে, যাহাকে পরে 
অভিকর্ষ € 21:95165 ) নাম দেওয়। হয়। 

শোন! যায়, একদিন তিনি তাহার বাড়ীর বাগানে বসিয়া কিসের বল 
চন্দ্রকে পৃথিবীর চারিদিকে ঘুরাইয়া থাকে তাহা ভাবিতে ছিলেন। এমন 
সময় গাছ হইতে একট। আপেল মাটিতে পড়িল। তখনই তিনি মনে মনে, 


মহাকধ ঃ 


'ভাবিতে লাগিলেন, “পৃথিবীর যে-আকধণবলদ্বারা এই আপেলটি মাটির 
দিকে আকৃষ্ট হইল সেই আকর্ণ বল তো চন্দ্র পর্বস্ত বিস্তৃত হইয়া সর্বক্ষণ 
চন্দ্রের উপর ক্রিয়া করিতে পারে এবং চন্দ্রকে পৃথিবীর চারিদিকে ঘুপ্িভে 
বাধ্য করিতে পারে*। এরূপ যুক্তি ও গবেষণামূলক গণনার সাহায্যে তিনি 
পরে এই সিদ্ধান্তে উপনীত হইলেন যে, পৃথিবী ও পািব পদার্থের মধ্যে যে 
আকর্ষণ দেখ! যায় তাহা কেনল ইহাদের মধ্যেই সীমাবদ্ধ নয়। এই বিশ্বের 


অজ ৮৮ 1 ৬ 


(0 ৬ 





২নং চিত্র-_নিউটন ও আপেলের পতন 

যে-কোন দুইটি বস্তর ভিতরেও ইহা আছে। সেই সর্বব্যাগী আকর্ষণের নাম 
দিলেন মহাকর্ষধ। স্থতরাং অন্ভিকর্ষ মহাকর্ষেরই স্থানীয় অর্থাৎ পৃথিবীর 
উপরকার একটি রূপমান্্। 

সন্পীক্ষা- গতিশীল পদার্থকে বৃত্তাকার পথে ঘুরাইতে হইলে “উহার 
উপর বৃত্তের কেন্দ্রের দিকে যে বল প্রয়োগ করিতে হয় তাহা একটি পরীক্ষা- 
স্বারা দেখানো হইবে। একটি ছোট ভারি বল স্থতা দিয়া বাঁধিয়া আঙ্গুল দিয়া 
বৃত্তাকার পথে জোরে ঘুরাও। বন্দটিকে বৃত্তাকার পথে রাখিতে হইলে উহার 
উপর সর্বদ! বল প্রয়োগ করিতে হইবে, ফলে বলের উপর কেন্দ্রের দিকে যে 
টান পড়িবে তাহার নাম অভিকেকন্দ্র বল (06100106651 ০:০৪) । নিউটনের 


১০ বিজ্ঞান-বিচিত্রা 


তৃতীয় গতিহ্থঘ্রমতে ক্রিয়ামাঞ্জরেরই প্রতিক্রিয়া আছে এবং এই দুই বলের মান 
'সমান। কাজেই অভিকেন্দ্র বল যে প্রয়োগ করে তাহার উপর বিপরীত 
দিকে অপকেজ্জ বল (050:1£589] 1০1০6) প্রযুক্ত হয়। এই অপকেন্দ্র 





৩নং চিত্র--হুতায় ধরিয়া] বল ঘুরানে| 


বলের জন্যই 'াঞ্ুলের উপর টান পড়ে এবং ইহা স্থৃতাটিকেও টান করিয়। 
রাখে। বখনই স্থতা ছিড়িয়া যায় অর্থাৎ অভিকেন্ত্র বল কার্ধ করেনা, 
তখন বলটি আর বৃত্তাকার পথে ন৷ ঘুরিয়৷ বৃত্তের স্পর্শক বরাবর ছুটিয়া যায়। 
নিউটনের প্রথম গতি্থত্রমতে বাহিক বল দ্বার অবস্থার পরিবর্তন ঘটাইতে 
বাধ্য না হওয়ায় সচল বলটি সরল রেখায় ধাবিত হইবে। গ্রহগণের উপর 
সর্ষের আকর্ণ বল অভিকেন্দ্র বলের ন্যায় ক্রিয়া করে। গ্রহের চতুর্দিকে 
উপগ্রহগুলির প্রদক্ষিণের কারণ একই । উপগ্রহগুলি নিজ নিজ গ্রহের 
নিকটবর্তী বলিয়া গ্রহ ও উপগ্রহগ্র্লর মধ্যে প্রচণ্ড মহাকর্ষায় বল ক্রিয়া করে, 
ফলে উপগ্রহগ্ুলি গ্রহের চতুর্দিকে ঘুরিয়া থাকে। প্রসঙ্গক্রমে বলা যাইতে 
পারে যে, সুর্যের চতুর্দিকে গ্রহের এবং গ্রহের চতুর্দিকে উপগ্রহের প্রদক্ষিণের 
পথ সম্পূর্ণ বৃত্তাকার নহে, ঈষৎ লঙ্বাটে, যাহাকে বলে উপবৃত্তাকার 
(91111)508] )। পৃথিবীর চারিদিকে চন্দ্রেরে আবর্তনের কারণ বুঝিতে 
পারিলে। পৃথিবী হইতে ইহার দূরত্ব ২,৩৯,০০* মাইল। ইহার ভর 
পৃথিবীর ভরের একাশি ভাগের এক ভাগ, ব্যাস পৃথিবীর ব্যাসের 
চারিভাগের এক ভাগ। ২৭৩ দিনে চন্দ্র পৃথিবীকে একবার প্রদক্ষিণ 
করিয়া থাকে। 
' নিউটন মহাকর্ষের ক্রিয়াকে একটি স্ত্রের (19) আকারে প্রকাশ 
করিলেন। স্ত্রটি এই : 

এই বিশ্বের যে-কোন দুইটি বস্ত পরস্পরকে আকর্ষণ করে 
এবং এই আকর্ষণের মান বস্তু দুইটির ভরের গুণফলের 


মহাকর্ষ ১১ 


সমানুপাতিক এবং ইহাদের মধ্যবর্তী দূরত্বের বর্গের ব্যন্ত- 
অন্ুুপাতিক € 11035619615 01020110109] )। ইহাই নিউটনের 
মহাকর্ষ সৃত্র। যদি দুইটি বস্তর ভর /॥ ও %89 হয় এবং তাহাদের 
মধাবর্তী দুরত্ব ৫ হয় এবং [7 যদি পরম্পরের মধ্যে আকর্ষণ বল হয় তবে 


ঢা 082. এখানে 69 একটি ঞ্ুবক | এই স্থত্র হইতে আমর! 
গ 


বুঝতে পারি বস্তু দুইটির মধ্োর দূরত্ব ঠিক রাখিয়া উহাদের প্রত্যেকের ভর 
দ্িগুণ করিলে আকর্ষণের মান চার গ্তণ বাড়িয়া যাইবে ॥ প্রত্যেকের ভর 
তিন গুণ করিলে আকর্ধণব মান নম গুণ বাড়িবে। আবার ভর ঠিক 
রাখিয়া দূরত্ব দ্বিগুণ করিলে আকর্ষণের মান চারি ভাগের এক ভাগ হইবে। 
দুরত্ব তিন গুণ করিলে আকর্ষণের মান নয় ভাগের এক ভাগ হইয়া যাইবে। 

মহাকর্ষ বন্ত মাত্রেরই একটি সাধারণ ধর্স। ইহার ফলে 'একটি তার! 
অপর একটি তারাকে আকর্ষণ করে। ইহার জন্য হূর্য ও গ্রহের মধে), গ্রহ ও 
উপগ্রহের মধ্যে আকর্ষণ রহিয়াছে, যাহার ফলে গ্রহ ও উপগ্রহগুলি কক্ষ 
হইতে ছুটিয়! চলিয়৷ যাইতে পারে না। ইহারই ফলে পৃথিবীর সঙ্গে মানুষ, 
পশুপক্ষী, ইট-পাথর, জল প্রত আটকা থাকে, ছুটি অন্য দিকে চলিয়া যায় 
নাঃ আর কোন বস্তু উপরে ছুড়িয়া মারিপে তাহাও আবার পৃথিবীতেই 
ফিরিয়া আসে। 

বিংশ শতাব্দীর প্রথম দিকে পর্যন্ত মহাকর্ষকে একট|। বিশেষ রকমের বল 
বলিয়া মনে কর! হইয়াছে। তাহার পর জগদ্বিখ্যাত বৈজ্ঞানিক আইনস্টাইন 
মহাকর্ষের নৃতন ব্যাখ্যা দিলেন। তাহার মতে মহাকর্ষ বস্তর কোনও 
বল নয়, ইহা দেশকাল-পরিব্যাপ্তির ধর্মবিশেষ। উচ্চস্তরের বিজ্ঞান পড়ার 
সময় তোমরা বিষয়টি বুঝিতে পারিবে । 


আনভি শরণ (0318165) ও আঅভিডক্ম্ম্দ অর্পণ (4০০61615- 
61015 ৫02 €০ 0328%165)__-পাথিব বস্তর উপর পৃথিবীর আকর্ষণকে অভিকর্ষ 
বলে। ইহা এক প্রকার বল। স্থতরাং পৃথিবী যে-বস্তকে আকর্ষণ করিবে 
তাহারই ত্বরণ হইবে। কোন বস্তকে উচ্চন্থান হইতে ছাড়িয়। দিলে অভিকর্ষের 
জন্ত উহ! নীচে নামিতে থাকে এবং ইহা! যতই নীচের দিকে যাইতে থাকে ততই 
ইহার বেগ বাড়িতে খাকে। অভিকর্ষের জন্ত বেগের পরিবর্তনের হারফে 
'অভির্কর্ধজ ত্বরণ বলে। ইহ! € অক্ষর দ্বারা প্রকাশ কর! হয়। কোন 


১২ বিজ্ঞান-বিচিত্র 


বস্তর উপর অভিকর্ধের ক্রিয়া বাহির করিবার জন্য বৈজ্ঞানিক যুক্তি অন্থসারে 
পৃথিবীর সমস্ত ভর ইহার কেন্দ্রে অবস্থিত বলিয়া ধরা' হয়। 


মনে কর একটি বস্ত্র উপর অভিকর্ষ বল ॥ঁ" প্রযুক্ত হইতেছে, বস্তটির 
ভর %, পৃথিবীর ভর 7 এবং পৃথিবীর পৃষ্ঠ হইতে ঞস্টির দূরত্ব ৫) 
পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 7 ৪*** মাইল ধরিয়া নিলে 
117 
£- ০-12+2)5 79) 
যেহেতু £ এর তুলনায় খুব সামান্ত, 


কাজেই 177 04 2 ধরিয়! নেওয়! যাইতে পারে। 


নিউটনের দ্বিতীয় গতিস্থত্্র সি আমর! জানি 
বল. ভর » ত্বরণ 


নুতরাং অভিকর্ষজ ত্বরণ- অভিকর্ষ বল 
ভর 
অথবা ৪০075 
পৃথিবীর ভর 71 এবং ০ উভয়ই ঞলুবক (2010862116) | কাজেই অভিকর্ষজ 
ত্বরণ পৃথিবীর কেন্দ্র হইতে বস্তটির দূরত্বের বর্গের ব্যস্ত-অন্কুপাতিক হইবে। 
পৃথিবীর কেন্দ্র হইতে বস্তটির দুবত্ব যত বাড়িবে, উহার উপর অভিকর্ষজ ত্বরণ 
তত কম হইবে, কিন্তু পৃথিবীর ভিতরে কোন বস্ত কেন্দ্রের দিকে গেলে এই 
নিয়ম প্রযোজ্য হইবে না। পৃথিবী ভেদ করিয়া কোন বস্ত যতই কেন্দ্রের দিকে 
যাইবে, অভিকর্ষজ ত্বরণ ততই কমিবে এবং পরিশেষে পৃথিবীর কেন্দ্রে এ ত্বরণ 
শৃন্য হুইবে। কাজেই কোন জিনিস পৃথিবীর কেন্দ্রে থাকিলে তাহার ওজন 
কিছুই হুইবে না| 
* পুৰের সমীকরণ হইতে দেখা যায় যে, কোনও স্থানে যে-কোন পতনশীল 
বন্তর উপর অভিকর্ষজ ত্বরণ এক। পশ্চিম বাংলায় ইহা! ৩২১ ফুট/সেকেও/ 
সেকেও্ড অথবা ৯৭৮৪ সে্টিমিটার/সেকেও/ সেকেও। 
্রীষ্টপূর্ব চতুর্থ শতাব্দীতে গ্রীক দার্শনিক ও বৈজ্ঞানিক আ্যারিস্টটল এই মত 
প্রকাশ করেন যে” বিভিন্ন বস্তু যে পরিমাণে ভারি তাহারা সেই পরিমাণ 
ভ্রুততার সহিত ভূমিতে পতিত হয়) শতাব্দীর পর শতাব্দী 'বিভিন্ 


মহাকধ ১৩ 


বিশ্ববিদ্যালয়ের শিক্ষক ও ছাত্রগণ বিনা ছ্িধায় ইহা বিশ্বাস করিয়া! আপিয়া- 
ছিলেন। সে যুগে কোনও বৈজ্ঞানিক তথ্য হাতেশ্কলমে পরীক্ষা করিয়া 
যাচাই করিয়া নেওয়ার রীতি প্রায় গ্রচলিতই ছিলনা । 


কোপার্রিকাস ও কেগলটরের পরে ইউরোপে ষে সব বৈজ্ঞানিকের 
* আবির্ভাব হয় তাহাদের মধ্যে ইটালী দেশীয় বৈজ্ঞানিক গ্যালিলিও ( ১৫৬৪- 
১৬৪২) এক বিশিষ্ট স্থান অধিকার করেন। মাত্র ২৫ বৎসর বয়সে তিনি 
এ দেশের পিজা নামক স্থানে গণিতের অধ্যাপক নিযুক্ত হন। তিনি 
আযরিস্টটলের মতে সন্দিহান ভইয়! পিজাস্থত প্রসিদ্ধ হোঁলানো মিনার হইতে 
বিভিন্ন ওজনের ভারি বল এক সঙ্গে নীচে ফেলিয়া! দেখাইলেন যে, সবগুলি 
বলই একই সময়ে মাটিতে 
পড়ে অর্থাৎ পতনশীল সব 
বস্তুর উপরই অভিকর্ষজ 
ত্বরণ এক । আ্যারিস্টটলের 
মত তৃল প্রতিপন্ন হইল; 
বৈজ্ঞানিকদের গণ্ডীর মধ্যে 
পরীক্ষামূলক বিজ্ঞানের জয়- 
জয়কার ঘোষিত হইল। 
সেই যুগে প্রচলিত ধর্মীয়, 
দার্শনিক ও বৈজ্ঞাশিক মতের 
বিরুদ্ধে মত পোষণ করা এ ৬ 
ধর্মযাজকদের মতে গুরুতর পরীক্ষামূলক বিজ্ঞানের জনক 
অপরাধ বলিয়। গণ্য হইত। গ্যালিলিও কোপার্নিকাসের মতবাদ অর্থাৎ 
পৃথিবী ও অন্যান্ত গ্রহ যে সুর্যের চারিদিকে ঘুরে এই মত ছুঃসাহসের " 
সঙ্গে প্রচার করিতে থাকেন এবং সর্বপ্রথম টেলিস্কোপ তৈয়ারি করিয়া 
বৃহম্পতির উপগ্রহসমূগ আবিষ্কার করেন। এইসব নূতন নূতন মতবাদ 
ও আবিষ্ষারের জন্য দেশের যাজক-সম্প্রদায় তাহার বিরুদ্ধে ক্ষেপিয়া উঠিয়া 
তাহাকে “বিজ্ঞান-বিরোধী” মত পোষণের জন্য বিচারালয়ে অভিযুক্ত করিলেন। 
বহু নির্ধাতনের পর বৃদ্ধ বয়সে তাহাকে কারাদণ্ডে দণ্ডিত করা হয়। 
পরবর্তী যুগে তিনি পরীক্ষামূলক বিজ্ঞানের জনক বলিয়া সম্মান লাভ করেন। 

মুহা ও পাজক্ক পন্লীক্ষা--গ্যালিলিও পরীক্ষা করিয়াছিলেন 
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স্থউচ্চ মিনার হইতে । তোমরাও তিন-চার ত্লা বাড়ির ছাদ হইতে এরূপ 
পরীক্ষ/! করিয়া দেখিতে পার। গ্যালিলিওর পর বায়ু-নিষ্কাশন যন্ত্র (পাম্প ) 
আবিষ্কৃত হওয়ায় ঠবজ্ঞানিক নিউটন গিনি ও পালক নিয়া পরীক্ষা করিয়া 
গ্যালিলিওর সুত্র নিখুঁত ভাবে বিজ্ঞানাগারের ভিতরেই প্রমাণ করেন। 
গল্লীক্ষা- প্রায় ৪০ ইঞ্চি লম্বা একটি মোট! কাচের নলের একদিক 
প্যাচকাটা ধাতব ঢাকনা দিয়া বন্ধ করা যায়। ইহার অপর দিকে সংলগ্ন 
নলটির মুখ চাবি ঘুরাইয় বন্ধ করা হয়। উপরের মুখ খুলিয়া একটি ৫০ 
পয়সার মুদ্রা ও একটি হালকা ছোট পালক নলের মধ্যে 
প্রবেশ করাইয়া! এঁ মুখ বদ্ধ কর। অপর দিক রবারের 
নল দিয়া একটি বায়ু-নিফ্ষাশন যন্ত্রের সহিত যুক্ত কর। 
পাম্পের সাহায্যে নলের ভিতর হইতে সমস্ত বাু বাহির 
করিয়া চাবিটি বন্ধ করিয়া দাও) এইবার নলটি হঠাৎ 
উপ্টাইয়া ধরিলে দেখা যাইবে যে, মুদ্রা ও পালক 
একই সময়ে নলের অপর প্প্রান্ত স্পর্শ করিতেছে। 
এই ভাবে নল বারে বারে উণ্টাইয়া একই রূপ 
ফল পাওয়া যাইবে । তাহার পর নলের ভিতর বাদ 
প্রবেশ করাইয়া দিয়া নলটি উল্টাইলে দেখা যাইবে 
যে, মুদ্রাটি আগে এবং পালকটি পরে নীচের দিকে 
নামিয় আসে। বায়ুর বাধার জন্যই এরূপ হয়। 
অভিকর্ষে ন্যনহাল্িক প্রযম্োগ_ 
(১) সরল দোলক (9170019 767)001077)--তোমর৷ 
€ নংচিত্রসুদ্বাও দেওয়াল ঘড়িতে দোলক বা পেখুলাম ছুলিতে দেখিয়াছ। 
পালকের পরীক্ষা ইহাঁও গ্যালিলিওর আবিষ্ষার। একদিন তিনি যখন 
গির্জাতে, প্রার্থনা সভার মধ্যে ছিলেন তখন একটি ঝুলানো প্রদীপ তাহার 
দুটি আকর্মণ করে। গ্রদীপটি এদিক সেদিক ছুলিতেছিল। সে অবস্থায় 
গ্যালিলিওর মনে হইল, প্রথম যখন দৌলনের বিস্তার বেশি ছিল তখন 
দোলনের সময় যাহ! ছিল ক্রমে ক্রমে দোলনের বিস্তার কমিয়া আসার পরও 
দোঁলানর সময় একই যেন রহিয়! গিয়াছে। গির্জার ভিতর সময় মাপিবার 
কোন ব্যবস্থা ছিল না। কিন্তু প্রত্যুৎপন্নমতির বলে তিনি অবিলদ্ছে নিজের 
হাতের ধষনীতে আঙ্গুল চাঁপিয়া কয়েক বার দোলনের সময্বের মধ্যে কয় বার 
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ধমনীর স্পন্দন হয় দেখিয়া লইলেন। পরীক্ষার ফল হুইল আশ্ধ। যাহা মনে 
করিয়াছিলেন দেখিলেন বেশি ও কম বিস্তারে দোলনের স্ময় একই | পরে 
নিজ বাড়িতে একটি সরল দৌলক নিয়া পরীক্ষা করিয়া কতকগুলি নিয়ম, 
বাহির করিলেন। তাহার পর তিনি একটি দৌলক ঘড়ি তৈয়ারি করার 
পরিকল্পনা করেন, কিন্তু বার্ধক্য ও দৃষ্টিহীনতার জন্ত সে কাজ আর সম্পন্ন 
করিতে পারেন নাই। মৃত্যুর পর তাহার পুত্রের নিকট হইতে নকশাটি নিয়া 
আর একজন ঠবজ্ঞানিক দোঁলক ঘড়ি তৈয়ারি করেন। 

পল্লীক্ষা--একটি শক্ত অথচ হালকা সত! দিয়া আংট! লাগানো একটি 
ধাতুর ছোট বল ছবিতে যেমন দেখান হইয়াছে সেই ভাবে ঝুলাও। ইহা 
হইল একটি সরল দোলক। দোলকটি 
স্থির থাকিলে উহা যে স্থানে অবস্থান 
করে ঠিক তাহার নীচে মাটিতে চক দিয়া 
দাগ দাও। এখন বলটি এক পাশে, ধর 
তোমার বাম দিকে, কিছুদূর টানিয়! নিয়া 
আস্তে ছাড়িয়া দাও। বলটি যখন প্রথমবার 
চকের দাগের উপর দিয় বাম দিক 
হইতে ডান দিকে যাইবে তখন ঘড়িতে 
সময় লক্ষ্য কর। তাহার পর বলটি যে / ) 
স্থান হইতে ছাড় হইয়াছিল, সে স্থানে ২৯ বি? 
ফিরি! আসার পর আবার যখন ৬নং চিত্র সরল দোলক 
চকের দাগের উপর দিয়া বাম দিক হইতে ভান দিকে ঘাইপে তখন এক বার 
দৌলন হইয়াছে গণনা কর। এইরূপে কয়েকবার, ধর দশবার, ছুলিতে মোট 
কত সময় লাগে ঘড়িতে দেখ। এই মোট সময়কে দশ দিয়া ভাগ করিয়৷ যে 
সময় পাওয়! যাইবে তাহাকে দোলন-সময় (2০719 ০: 0521115005 ) 
বলে। তাহার পর দোলনের বিস্তার বাড়াইয়া ও কমাইয়া দশবার স্ুলিতে 
কত সময় লাগে দেখ। দেখিতে পাইবে, দোলনের বিস্তার বাড়াইয়া ও. 
কমাইয়৷ পরীক্ষা করিলে একই দোলন-সময় পাওয়া যায়। 

এবার দোলকের দেধ্য বাড়াইয়া দোলন-সময় বাহির কর। দেখিবে 
দৈর্ঘ্য চতুগ্তণ করিলে দোলন-সময় চারগুণ না বাড়িয়া দ্বিগুণ হয়? দৈর্‌ 
নর়গুণ করিলে দোলন-সময় তিনগুণ হয়। আর দৈর্ঘ্য ঠিক চারগুণ বা নয়গুণ, 





॥ 
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না বাড়াইয়৷ অন্য পরিমাণে বাড়াইলেও দোলন-সময় এ একই নিয়মে € অর্থাৎ 
দৈর্ঘ্যের বর্গমূলের সমান্ুপাতিক ভাবে ) বাড়ে; ধৈর্য কমাইলে এ একই 
নিয়মে দোলন-সময় কমে । 

এই পরীক্ষা হইতে দোলকের দোলনকাল সম্বন্ধে এই নিয়ম পাওয়া 
গেল £ 

কে) দোলকের দোলন-সময় উহার দৈর্থ্যের উপর নির্ভর 
করে; দোলনের বিস্তারের উপর নয়। 

খে) দৈর্ঘ্য বাড়াইলে বা কমাইলে দোলন-সময় টদর্ধ্যের বর্গ- 
মূলের সমানুপাতিক ভাবে বাড়ে বা কমে। 

এখানে ইহা মনে রাখা আবশ্তক যে, দোলনের বিস্তার কম গণ্তীর মধ্যে 
বাড়াইলে ব৷ কমাইলেই উপরের নিয়ম খাটে দেখা গিয়াছে । 

দোলকের পরীক্ষা হইতে ইহাঁও দেখা গিয়াছে যে, দোলকের ধৈর্য ঠিক 
থাকিলে উহার বলটি যে-কোন পদার্থের বা যেকোন ভরের হইলেও 
দোলন-কাল পরিবতিত হয় না। 

দৌলকের দোলন অভিকর্ষের উপর নির্ভর করে। বলটি দোলাইবার 
জন্য একপাশে যখন সরাইয়৷ নেওয়া হয় তখন সেইটি একটু উপরে উঠিয়া 
যায়। সেখান হইতে অভিকর্ষের বলে বেগে নীচে নামিয়া আসে। ম্ধাপথে 
দাগের উপর আসিবার সময় উপর হইতে নীচে পতনের ফলে বলটিতে যে 
ভরবেগ উৎপন্ন হয় তাহাই আবার বলটিকে অপর দিকে ঠেলিয়া নিয়া যায়। 
বলটি উপরে উঠার ফলে ভরবেগ নিঃশেষ হৃইয়৷ গেলে উহা! আবার নামিয়! 
আসে অর্থাৎ উপ্টাপথ দিয়া ছুলিতে থাকে এবং এই ক্রিয়! প্রায় বিরামহীন 
ভাবে চলিতে থাকে । 

দোলন-কালের সঙ্গে অভিকর্ষের স্ষদ্ধ থাকায় তোমরা ইহাও ধরিয়া 
নিতে পার যে, কোনও দৌলক এক স্থান হইতে অন্য স্থানে লইয়া গেলে 
যেখানে অভিকর্ষজ ত্বরণ বেশি (যেমন মেরুপ্রদেশে, যাহার দূরত্ব পৃথিবীর 
কেন্ত্র হইতে সবচেয়ে কম) সেখানে দোলন বেশি তাড়াতাড়ি হইবে অর্থাৎ 
দোলন-কাল কমিয়া যাইবে । 

দেওয়াল ঘড়ির দোলক ধাতুদণ্ড দ্বারা ঝুলানো! থাকে। ঘড়ির শ্প্রিয়ে 
দম 'দিযা অর্থৎ উহাকে গুটাইয়। ইহার মধ্যে শক্তি সঞ্চয় করা হয়। 
স্প্রিংটি সর্বক্ষণ ধীরে ধীরে খুলিয়া! ঘড়ির কাট! ঘুরাইয়৷ থাকে। দৌ'লক 
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নির্দিষ্ট সময় পরে পয়ে বিস্তারের এক প্রান্ত হইতে অন্ত প্রান্তে গিয়া স্্রিংটিকে 
সামান্য পরিমাণে খুলিয়া দেয়। ফলে প্রতি দোলনের সময়ের মধ্যে ঘড়ির 
কাটা নির্দিষ্ট পরিমাণে ঘুরিতে পারে । 


(২) লাধান্সপ তুতল। (09000000 7381919 )--"সাধারণ তুলার 
যে ছবি দেখিতেছ তাহা হাটে, বাজারে, মুদরী দোকানে ব্যবহার কর! হইয়া 
থাকে৷ ইহাকে দীড়িপাল্প। বলে। ইহার ছুইটি পাল্লা তুলাদণ্ডের দৃইপ্রাস্ত 
হইতে ঝুলানো থাকে। দগুটি ঠিক মধ্যবিন্দুতে ঝুলানে হয়। এখন ছুই 
পাল্লাতে সমান ভরের ২ ২২২২২ 
বস্ত রাখিলে তাহাদের - 
উপর অভিকধ-বল 
সমান হইবে । দণ্ুটি ূ 
যে বিন্দুতে ঝুলিতেছে 
সেখান হইতে সমান 
দুরে ছুই দ্দিকে সমান 
অভিকর্ষ-বলের ক্রিয়ার 
ফলে অন্গুভূমিক 
অবস্থায় থাকিবে। 
ইহা একটি লিভার 
€759০::), ইহার ৭নং চিত্র-_সাধারণ তুল! 
কার্ধপ্রণালী পরে বর্ণনা করা হইবে। দগুটি অন্ুভূমিক হইলে উহার সঙ্গে 
লংলগ্ন একটি কাটা দগুটিকে ঝুলাইবার যে হাতল তাহার মধ্যবর্তী একটি 
কীটার সঙ্গে মুখোমুখি হইয়া থাকে। 





তুমি ষর্দি এক কিলোগ্রাম আলু কিনিতে চাও তাহা হইলে দোকানী 
বাম দিকের পাল্লায় এক কিলোগ্রাম বাটখার! রাখিয়া ডান দিঝের পাল্পায়' 
আলু চাপাইতে থাকিবে, যতক্ষণ পর্বস্ত না দণ্ডের কাটা হাতলের কাটার 
ঠিক নীচে আসে। এ অবস্থায় ডান পাল্লার আলুর ভর এক কিলোগ্রাম 
বাটখারার ভরের সমান। এখানে ইহা! লক্ষ্য করিবার বিষয় যে, সাধারণ 
তুলা দি ওজন করিবার লময় প্রমাণ বাটখারার তরের সহিত তুলনামূলক 
ভাবে বস্থর ভর বাহির করিতে হয়। বিজ্ঞানাগারে যে সব তুলা ব্যবহার 
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করা হয় তাহার কার্ধপ্রণালী একই রকমের, তবে তাহার গঠন-প্রণালী 
খুব ভুঙ্ম ও সঠিক। 

(৩) স্প্রিং ভুতনা (9108 89180০6)- চিত্রে জং তুলা দেখান 
হইয়াছে । ইহার ভিতরের ব্যবস্থা ছবির ভান দিকের অংশে দ্েখ। এই 
তুলাতে একটি ইস্পাতের শ্প্রিংকে একটি ধাতব আবরণের ভিতর এমন ভাবে 
রাখ! হয় যে প্প্রিংটির এক প্রান্ত একটি আংটার দঙ্গে আটকানে থাকে, 

আর নিম় প্রান্তে মাল বহন করিবার একটি 
হুক লাগানো থাকে । ধাতব আবরণের 


| গায়ে আউম্ম অথবা গ্রামে দাগকাটা একটঃ 
স্কেল থাকে । শ্গ্রিংটিতে টান পড়িলে উহা 

বা. কিরূপ লম্বা হয় নির্দেশে করার জন্য উহার 

প্‌ সঙ্গে একটি সরু স্থচক লাগানে! থাকে। 


ভাল স্প্ি-এর এই ধর্ম যে, উহাকে যত 
বলে টান দেওয়! যাইবে উহার দেখ্য সেই 
্ অন্ধুপাতে বাড়িবে। প্রথমে কয়েকটি নির্দিষ্ট 
ওজনের বস্তু হুকে ঝুঁলাইলে স্প্রিং দৈর্্যে 


| 


| উঠ 

| ও কতটা বাড়ে এবং তাহার ফলে স্থচকটি 
| (14০০5 কোথায় দীড়ায় তাহ! দেখিয়া সেই মত 
[টিন স্কেলে দাগ কাটিতে হয়। পরে অজানা 


গাগা ওজনের কোন বস্ত্র হুকে ঝুলাইলে স্ুচক 
যে-দাগের পাশে থাকিবে তাহাই হইবে 
বস্তর ওজন। 

সাধারণ তুলার ছুইদিকে সমান ভরের বস্ত চাঁপাইলে দুইটি ভরকেই 
পৃথিবী সমান জোরে আকর্ষণ করিবে। বিুব অঞ্চল হইতে মেরু অঞ্চলে 
অভিকর্ষের বল সামান্য বেশি। কাজেই কোন জিনিসের ওজন বিষুব অঞ্চল 
হইতে মেরু অঞ্চলে সামান্ত বেশি হইবে, কিন্তু সাধারণ তুলায় প্রমাণ বাটখারা 
দিয়! তুলনামূলক ভাবে ওজন করিলে সে পার্থক্য ধরা গড়ে না। স্প্রিং তুলা 
দিয়া বস্তর ওজন সরাসরি মাপা যায়। কাজেই ইহাদ্বারা ভরের উপর পৃথিবীর 
বিভিন্ন অঞ্চলে আকর্ষণের তারতম্য বুঝা যায়। 

তোমরা পূর্বে জানিয়াছ, ভর বলিলে কোন বস্তর মধো কতটা পদার্থ 


৮নং চিত্র_ প্প্িং তুল 


মহাকর্ষ ১৪ 


(118669:) আছে তাহা বুঝায়। সাধারণ তুল! দুই দিকের ভর সমান ক্ষিনা 
তাহাই নির্দেশ করে। আর স্প্রিং তুলা বস্তর ওজন অর্থাৎ বন্তটির উপর 
পৃথিবী মোট কি পরিমাণ অভিকর্ষ-বল প্রয়োগ করে তাহাই নির্দেশ করে। 

ক্ৃত্িম শুপগ্রহ (41650181 5866116 )- তোমর। নিশ্চয়ই 
শুনিয়া থাকিবে গত কয়েক বৎসর যাবত রুশিয়া ও আমেরিকা আকাশে 
কৃত্রিম উপগ্রহ ছাড়িয়া আসিতেছেন। ইহা বিজ্ঞানীদের এক চমকপ্রদ 
কৃতিত্ব বল! যাইতে পারে। ১৯৫৭ সনের ৪ঠা অক্টোবর রুশিয়া সর্বপ্রথম ষে 
কৃত্রিম উপগ্রহ আকাশে ছাড়িয়া ছিলেন তাহার নাম “ম্পুটনিক। ইহার পর 
রুশিয়া ও আমেরিকা আরও কয়েকটি কৃত্রিম উপগ্রহ আকাশে পাঠাইবার 
ফলে আকাশের উচ্চ স্তরের আবহাওয়া এবং আরও নানা তথ্য জানা 
গিয়াছে । কৃত্রিম উপগ্রহের ভিতরে আবহাওয়া ও অন্থান্ত তথ্য সংগ্রহের 
যন্ত্রপাতি, ফটোর ক্যামের1, বেতার যন্ত্র প্রভৃতি থাকে । এক একটি কিম 
উপগ্রহ ওজনে কয়েক মন হইতে কয়েক টন পর্যন্ত হইতে পারে। এ 
উপগ্রহগুলিতে কোন মানুষ ছিল না। ইহার! যন্ত্রপাতি সহ উচ্চ আকাশে 
উঠিয়া পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করিবার কালে নানা তথ্য প্রেরণ করিয়াছে। 

১৯৬১ সনের ১২ই এপ্রিল আরও বিশ্ময়কর এক ব্যাপার ঘটিল। গ্যাগরিন 
(080111:) নামক একজন রুশ আকাশচারী বিশেষ রকমের যন্ত্রপাতি সজ্জিত 
একটি উপগ্রহে উঠিয়। এক ঘণ্ট। আটচল্লিশ মিনিটে ১১* হইতে ১৮৮ মাইল 
উপর দিয়া একবার পৃথিবী প্রদক্ষিণ করিয়া আসিলেন। যে সব কৃত্রিং 
উপগ্রহে মানুষ থাকে তাহাদিগকে আকাশযান বলা যাইতে পারে। হ্হার 
পর রুশ আকাশচারী টিটভ (11160 ) সতর বার এবং মার্কিন আকাশচারী 
গ্লেন (01901; ) তিন বার পৃথিবী পরিক্রমা করিয়াছেন। ১৯৬২ সনের আগস্ট 
মাসে রুশিয়ার তৃতীয় ও চতুর্থ আকাশচারিদ্বয় যথাক্রমে ৪৫ ও ৭১ ঘণ্টা সময় 
দুইটি আকাশযানে থাকিয়া প্রায় একই সময়ে পৃথিবী বহুবার প্রদক্ষিণ 
করিয়া আঙিয়াছেন। বহুকাল যাবত মানষ চন্দ্রলোকে গ্রাওয়ার ফা 
ভাবিতেছিল। আকাশযাত্রীদের আধুনিক সাফল্য চন্দ্রলোকে যাওয়ার পথে 
এক গৌরবময় পদক্ষেপ মনে করিতে হইবে । 

কৃত্রিম শপগ্রহকে আক্চাশ্ণে তোহলা চন্দ্র কি ভাবে 
পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ * করে ভাবিয়া দেখ। স্যার সময়ই "চন্দ্র গতিগীল পৃথিবী 
হইতে এক প্রচণ্ড গতি লাভ করিয়াছিল। ফলে নিউটনের প্রথম গতিচুঞ্ মতে 


২৪ বিজ্ঞান-বিচিন্রা 


' চন্দ্র একই দিকে একই বেগে ধাবিত হইত, কিন্তু পৃথিবীর অভিকর্ষ-বল তাহাকে 
তাহার চারিদিকে ঘুরিতে বাধ্য করে। কৃত্রিম উপগ্রহকে ঠিক এই ভাবে 
ঘুরাইতে হইলে তাহাকে আকাশে তুলিয়া পৃথিবীর সঙ্গে সম্ন্তরাল ভাবে 
গ্রচণ্ড গতি দিয়া ছাড়িয়া দিতে হইবে। তাহার পর অভিকর্ষের ক্রিয়া উহ! 
ঘুরিতে থাকিবে । কৃত্সিম উপগ্রহ যে পথ দিয়া চলে সেই উচ্চতায় বায়ু না 
থাকারই মত | এরোপ্রেন আকাশের বাম্ুতে পাঁথা ঘুরাইয়া অভিকর্ষ-বল 
অতিক্রম কন্দিয়া চলে। কৃত্রিম উপগ্রহকে প্রচণ্ড বেগের সাহায্যে অভিকর্ষ-বল 
অতিক্রম করিতে হয়। কোনও টিল জোরে উপরে ছুঁড়িলে বেগের সাহায্যে 
উহ! পৃথিবীর টান অতিক্রম করিয়া উপরে উঠিতে পারে। 

পল্পলীল্ষ।--একটি বল জোরে ঘুরাইলে ইহা যে পৃথিবীর অভিকর্ষ-বল 
অতিক্রম করিতে পারে পরীক্ষা করিয়া দেখ। বলটি একটি ওজনের 
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*নং চিত্র--বলটি অভিকর্ষ-বল অতিক্রম করিতেছে 


সঙ্গে নুতা"চদিয়া বাধ। স্তায় হাত দিয়া না ঘুরাইয়া এক কাঠিমের মধ্য 
দিয় স্ৃতাটি গলাইয়া কাঠিমে ধরিয়া বলটি জোরে ঘুরাও। বল প্রথমে 
তাহার চেয়ে ভারি ওজনটাকে তুলিয়া ধরিয়া নিজে ঘুরিবে। অবাক হইয়া 
যাইবে বলটিকে আরও জোরে ঘুরাইলে। ভারি ওজনটাকে বল আস্তে আস্তে 
উপরে তুলিতে আরম্ভ করিবে। কৃত্রিম উপগ্রহকে শক্তিশালী রকেটের 
সাহায্যে উপরে তুলিয়া! প্রবল বেগ দিয়া ছাড়িয়া দেওয়া হয়। সেই বেগের 
বলেই কৃত্রিম উপগ্রহ পুঁথিবীর অভিকর্ষ-বল অতিক্রম করিয়া থাকে । 

ল্ন্কেউ (২০০৫৮) তোমরা আকাশে হাউই ছাড়িতে দেখিয়াছ। 


মহাকর্ষ ২১. 
ইহার বারুদে আগুন দিলে হঠাৎ প্রচুর পরিমাণে উত্তপ্ত গ্যাস উৎপন্ন হইয়া 
প্রবল চাপে নীচ দিকে বাহির হইয়া যায়। প্রতিক্রিয়ার ফলে হাউিইটি উপরের 
দিকে সে! করিয়া ছুটিয়৷ যায়। 

গন্ীক্ষা-এ বিষয়ে একটা পরীক্ষা করিতে পার। একটা রবারের 
বেলুন খুব জোরে 'ফুলাইয়৷ ইহাকে হঠাৎ ছাড়িয়৷ দাও। মুখ দিয়া বাতাস 
বাহির হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে বেলুনটা উপ্টা দিকে কিছু দূর ছুটিয়া যাইবে। 
রকেট জোরে গ্যাস নির্গমনের প্রতিক্রিয়ার ফলে উপরের দিকে ছুটিয়া যাইবে। 
ইহাতে দহনের জন্য তরল জালানি ( যেমন গ্যাসোলিন,*আ্যালকোহল ) ও তরল 
অক্সিজেন ব্যবহার করা 
হয়। বকেটের আগায় 
কত্রিম উপগ্রহটি বসানো 22 17 ইউ, ঢু 
থাকে। পর প্ষ্ঠার 
চিত্র দেখ। পৃথিবীর 
উপরকার প্রথম বিশ- 
পচিশ মাইলের ঘন 





বাযুস্তরের মধ্যদিয়া 
কত্বিম উপগ্রহ নিয়া 
রকেট প্রবল বেগে ১*নং চিন্র_রবারের বেলুন হইতে বায়ু-নির্গমন 


চলিতে পারিবে না; চলিলে বায়ুর সঙ্গে ঘর্ণে কৃত্রিম উপগ্রহটি খুব 
বেশি উত্তপ্ত হইয়া নষ্ট হইয়া যাইবে। এজন্য একটি রকেটের 
পরিবর্তে অস্তত তিনটি রকেট পর পর সাজাইয়া উপগ্রহটিকে তুলিতে হয়। 
সেই সম্মিলিত রকেটে নীচের রকেটটি হইল প্রথম স্তরের; তাহার উপর 
দ্বিতীয় স্তরের রকেট, আর নকলের উপর তৃতীয় স্তরের রকেট উপগ্রহটিকে 
বহন করে। প্রত্যেকটি রকেটে জ্বালানি ও অক্সিজেন দহনকক্ষে মিশ্রণের 
জন্য পাম্প ও মোটর রহিয়াছে। সেই মিশ্রণ জলিয়! উঠিলেই অতি উচ্চ 
চাপে গ্যাস তৈয়ারি হয় এবং তাহা প্রচণ্ড বেগে রকেটের “নীচের দিকের: ' 
খোলা মুখ দিয়া বাহির হইতে থাকে। ফলে রকেটটি প্রথম সাধারণ বেগে * 
উপরে উঠিতে থাকে । পূর্বোক্ত কারণে বায়ুমণ্ডলে ইহার বেগ খুব বেশি 
হওয়া অন্গচিত। * 

'কৃক্জিম উপগ্রহ উত্তোলনের পূর্বে বিজ্ঞানীরা হিসাব করিয়! দেখিয়াছিলেন 
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ষে, উহীকে উধে্” তুলিয়া ঘণ্টায় ২৫,*** মাইল (সেকেণ্ডে ৭ মাইল ) বেগ 
দিতে পারিলে উহা! পৃথিবীর অতিকর্ষ বল অতিক্রম করিয়৷ একেবারে মহাশূল্ে 
(পৃথিবী হইতে প্রায় ১১০০ মাইল দূরে মহাশূন্য আরম্ভ হইয়াছে) চলিয়া 
যাইবে। আর বেগ যদি সেকেণ্ডে ৩৫ মাইল হইতে ৭ মাইলের মধ্যে হয় 


স্বাি 


১১নং চিত্র-তিন স্তরের রকেট ও কৃত্রিম উপগ্রহ 





তবে কোন কোন উচ্চতায় উহা 
উপবৃত্ত (]3111)86) পথে পৃথিবীকে 
প্রদক্ষিণ করিতে থাকিবে । 
পর পৃষ্ঠার ছবিতে দেখ 
প্রথম স্তরের রকেটটি কৃত্রিম 
উপগ্রহ ও অন্ত দুইটি রকেট সহ 
প্রায় ৫* মাইল উপরে উঠার পর 
উহাদদিগকে একটা বেগ দিয়া 
নীচে খসিয়। পড়িল । তাহার পর 
দ্বিতীয় ভ্তরের রকেট তৃতীয় স্তরের 
রকেট ও উপগ্রহ সহ প্রায় ১৪, 
মাইল উপরে উঠার পর উহাদিগের 
বেগ আরও বাড়াইয়৷ দিয়া নিজে 
নীচে খসিয়। পড়িল। সবশেষে 
তৃতীয় সুরের রকেট উপগ্রহকে 
৫৬০ মাইল উচ্চে লইয়া গিয়। 
পৃথিবীর সমাস্তরাল করিয়! উহার 
বেগ আরও বাড়াইয়! দিয়। নিজে 
উপগ্রহটি হইতে বিচ্ছিন্ন হইয়া 
পড়ে। উপগ্রহটি তখন আপন 
কক্ষপথে ঘণ্টায় প্রায় ১৭,৫** 
মাইল বেগে চলিতে থাকে। 
পৃথিবীর অভিকর্ষের ফলে আসল 


চনতের স্তায় এই কৃত্রিম চন্ত্রও পৃথিবীকে প্রক্ষিণ করিতে থাকে । 
চন্দ্র ও ক্কাত্রম উপগ্রহেল কক্ষপথ ২৪ পৃষ্ঠার ছবিতে 
চাব্বিশ বৎসর বয়স্ক রুশ আকাশচারী টিটভ ষে আকাশযানে চড়িয়া ২৫ ঘণ্টায় 


মহাকর্ষ ২৩. 


পৃথিবী ১৭ বার প্রদক্ষিণ করিয়াছিলেন তাহার কক্ষপথ দেখান হইয়াছে। 
আকাশ-যাঁনটির ওজন ছিল প্রায় সাড়ে চার টন। ইহার ভিতরে কি কি ছিল 
১৪নং ছবিতে দেখ। ধবজ্ঞানিক যন্ত্রপাতি, উত্তাপরোধক ব্যবস্থা, খাওয়া-দাওয়ার 
ব্যবস্থা, পৃথিবীর সঙ্গে সংবাদ আদান-প্রদানের ব্যবস্থ। ছাড়া ইহার ছোট ছোট 
রকেটও ছিল। ঘণ্টায় ১৯,৪০০ মাইল বেগে আকাশযানটি পৃথিবী পরিক্রমা 
করিয়াছিল। পরিক্রমার কাজ শেষ হইয়া গেলে উল্টা্দিকে রকেট ছাড়িয়া 
আঁকাশযানের গতি কইয়া দেওয়া! হয়, ফলে ইহা আস্তে আস্তে পৃথিবীর 


560 লাইল শু সপ পাত পপ ৯০৯ পপ পপ জার 
রর ইহার কক্ষপথ 
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১২নং চিত্র-_রকেটগুলির গঠিপথ ও কৃত্রিম উপগ্রহকে উত্তোলন গ 


দিকে নাখিয়া আসিতে থাকে। এরোপ্লেন হইতে নামিয়া আসার ঘেক্বপ 
প্যারাহথট ও জলে ভাসিবার ব্যাগ থাকে আকাশধানেও তাহা থাকে। 

আকাশচারী দেহের উপর ছুইটি ক্রিয়া বিশেষ ভাবে অন্ুভক করেন। 
একটি হইল প্রবল বেগে রকেটে করিয়া উপরে উঠার সময়। তখন অতিক্রুত 
স্বরণ বুদ্ধির ফলে তাহার দেহের ওজন বনৃগুণে বাড়িয় যায়। এই ওজন 
বৃদ্ধির অবস্থা যাহাতে তিনি সহ করিতে পারেন, সেজন্ত পূর্বে তাঁহাকে 
প্রশিক্ষণ নিতে হয় বিশেষ রকমের যন্ত্রে তাহাকে বসুাইয়। অতিক্রত ততুরণ 
বৃদ্ধির* সহিত উহা! ঘুরানো হয়। তাহার পর আকাঁশচারী যখন কক্ষপথে 


২৪ বিজ্ঞান-বিচিত্র! 
ঘুরিতে থাকে তখন তিনি ভারশুস্তা অঙ্ভব করেন। ভারশূন্তত! কি 
চন্দ্র-পরিপ্রগন কাল 29. 5 দিল 





র্‌ 


১৩নং চিত্র--চন্ত্র ও কৃত্রিম উপগ্রহের কক্ষপথ 


তাহা বুঝ! যায়, কিন্তু ইহার সাক্ষাৎ অভিজ্ঞতা আমাদের নাই। আকাশ্যান 
যখন শুৃন্তে প্রবল বেগে ঘুরিতে থাকে তখন তাহার কোন ওজন 





১৪নং চিত্র--'আকাশযান 
থাকে মা, কারণ পৃথিবীর আকর্ষণ-বলকে গতিগীল উপগ্রহ হইতে উদ্ভূত 


চর 
রে 
পপ 


মহাকর্ হি 
বলার! প্রশমিত করা হয়। ভারশুন্ত অবস্থায় কোন বন্ত হাত হইতে 
ছাড়িয়া দিলে উহা সেখানেই থাকিবে। কোন খাগ্ভই গলার নানী 
দিয়া ওজনের অভাবে নীচ দিকে যাইবে না। আকাশচারীরা বিশেষ 
ব্যবস্থা দ্বারা এসব অবস্থা আয়তের মধ্যে নিয়া আসেন। আকাশঘানের 
বেশি কাজই স্বয়ংক্রিয় ভাবে হয়; তবে ইহাতে হস্তচালিত কাজেরও স্থান 
রহিয়াছে । 

- কজোঞ্াব্র-ভাট1 (71063 )- চন্দ্র ও সুর্যের মহাকর্ষ-বলের জনক 
জোয়ার-ভাটা হইয়। থাকে । চন্দ্র অপেক্ষা হুধের তর অনেক বেশি হইলেও 
পৃথিবী হইতে চন্দ্রের দূরত্ব অপেক্ষা সর্ষের দুরত্ব অনেক বেশি বলিয়৷ চন্দ্রের 
মহাকর্ষ বলই অধিক প্রবল। পৃথিবীর যে অংশ চন্দ্রের ঠিক সম্মথে আসে 


০০ পল 
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১৫ নং চিত্র _জোয়ার-ভাটা 


সেই অংশের উপর চন্দ্রেরে আকর্ষণ বেশি হয়। চিঞ্জে উপরের দ্দিকে বাম 
পার্খে পৃথিবী, চন্ত্র ও হুর্ধ ষে অবস্থানে আছে তাহা অমবন্তার | চস্ 
হইতে পৃথিবীর ভূভাগের দূরত্ব অপেক্ষা জলভাগের দূরত্ব কম। আর 


২ বিজ্ঞান-বিচিজ] 


ভূডাগ অপেক্ষা জলভাগ বেশি শিথিল ও সচঙ্গ বলিয়া চন্দ্রের আকর্ষণে 
তাহার সম্মুখের জলভাগ ফুলিয়া উঠিবে এবং অন্তান্ত দিকের সমুদ্র হইতে 
জলরাশি সেই দিকে প্রবাহিত হইবে । ফলে এ অংশে জোয়ার হইবে। ইহা 
হইল চন্দ্রের মুখ্য জোয়ার। চন্দ্রেরে এই আকর্ষণ-স্থলের ঠিক বিপরীত 
দিকে মহাকর্ষজনিত বল স্থলভাগের উপর যতটা প্রযুক্ত হইবে জলুভাগের 
উপর ততটা হইবে না, কারণ বিপরীত প্রান্তে স্থলভাগ জলভাগ অপেক্ষা 
চন্দ্রের নিকটে। এই কারণে স্থলভাগ চন্দ্রের দিকে কতকট! সরিয়া যাওয়ায় 
এ স্থানের জপও স্ফীত হইয়। থাকিবে। এ স্থানে যে জোয়ার হুইবে তাহাকে 
বলে গৌণ জোয়ার । যে সময়ে পৃথিবীর কোন নিদিষ্ট অংশে মুখ্য 
জোয়ার ও উহার বিপরীত অংশে গৌণ জোয়ার হয তখন এ ছুই অংশের 
মধ্যবর্তী ছুই স্থানের জলতল কিছু নামিয়! যায়। সেজন্য সে অংশে ভাটার 
হৃ্ি হয়। পৃথিবী তাহার অক্ষের উপর ২৪ ঘণ্টায় একবার ঘুরিয়া আসে 
বলিয়া! যে-কোন স্থানে প্রতিদিন একবার মুখ্য জ্গোয়ার, একবার গৌণ 
জোয়ার ও দুইবার ভাটা হইবে অর্থাৎ প্রত্যেক স্থানে দুইবার জোয়ার ও 
দুইবার ভাট! হইবে। ৃ 
অমাবস্তায় চন্দ্র ও সুর্য পৃথিবীর একই দিকে অবস্থান করে। সেইজন্ত 
পৃথিবীর উপর ইহাদের মিলিত আকর্ষণ খুব প্রবল হয়। ফলে যে স্থানে মুখ্য 
চান্দ্র জোয়ার ঠিক সেইখানে মুখ্য সৌরজোয়ারও হইয়া থাকে এবং ঠিক 
বিপরীত দিকে গৌণ চান্দ্র ও গোৌগ সৌর জোয়ার হইয়া থাকে । এইভাবে ছুই 
দিকেই চন্ত্র ও রবের এককালীন আকর্ষণের ফলে জলরাশি খুব উচু হইয়া 
উঠে ইহাকে 'ভরা কটাল বাভর।] জোয়ার (9070)% 7109 ) বলে। 
পুর্ণিমা তিথিতে (ছবির নীচে বাম দিকে) চন্দ্র ও সুর্য পৃথিবীর দুই দিকে 
থাকে । সেদিন চন্দ্রের ঠিক সম্মুখবর্তী স্থানে মূখ্য চান্দ্র জোয়ার ও গৌণ মৌর 
জোয়ার হয় এবং তাহার বিপরীত শ্বানে গৌণ চান্ত্র ও মুখ্য সৌর জোয়ার হয়। 
জোয়ারের গ্র্বল্যের জন্য ইহাকেও ভরা! কটাল বলে। অষ্টমী তিথিতে তুর্য ও 
, পৃথিবীকে যোগ* করিলে যে রেখা পাওয়া যায়, চন্দ্র ও পৃথিবীর সংযোগ-রেখা 
তাহার সহিত সমকোণে অবস্থিত থাকে। সেজন্ত চন্দ্রের আকর্ষণে যে স্থানে 
জোয়ার, সুর্যের আকর্ষণে সেই স্থানে ভাট! হয়। এজন্য জোয়ারের জল বেশি 
উচু হইয়া উঠিতে পারে না। ইহাকে মরা কটাল বা মরা জোয়ার 
(1980 [10৩ ) বলে। ঃ 


৩ 


কি কি কারণে কাজ কর! কঠিন হয় 


কি কি কাবণে কাজ কবা কঠিন হয় বুঝিবার পূর্বে কাজ ও তাহার সে 
সংঙ্লিই কয়েকটি বিষয় সম্বন্ধে ধারণ! থাকা আবশ্তক । 

নাভ € ভ০:] )- দৈনন্দিন জীবনে কাজেব দৃষ্টুস্তের অভাব নাই। 
মানুষ ও জীবজন্ত সর্ধদাই কোন না! কোন কাজ কবিতেছে। অধিকাংশ 
কাজই থাছ্যসংগ্রহ ও জীবনযাআ! নির্বাহেব অন্তান্ত ব্যাপার নিয়া। প্রত্যেক 
কাজ হইতেই কিছু না কিছু ফল আশা করা যায। আবার অনেক সময় 
গুরুতর পরিএম করিয়াও কিছুই করা যায় না। যেমন একজন লোক একট! 
বড়, ভারি পাথব ঠেলিয়৷ সবাইবাব জন্য দীর্ঘকাল চেষ্টা করিয়া বিশেষ 
পরিশ্রাস্ত হইল, কিন্তু উহা নডাইতেও পাবিল না। সাধারণ কথায় যে 
ক্রিয়ায় লিপ্ত থাকাব ফলে দৈহিক ক্লান্তি ঘটে তাহাকেই কাজ বলা হয়। 
কিন্ত বলবিদ্যায় কাজেব সংজ্ঞ। এইরূপ £ 

€কোন বস্তুর উপর বল প্রয়োগের ফলে যখন বস্তুটি স্থানাস্তরিত 
হয় তখন আমর! বলি এ বল কাজ করিতেছে। 





€ 


১৬নং চিত্র--কাজ হইতেছে না »৭নং চিত্র--কাজ হইতেছে 


২৮ | বিজ্ঞান-বিচিত্র! 


ছবিতে একটি ছেলে ১৮* পাউওড ওজনের একটা জিনিস তুলিবার চেষ্টা 
করিয়া গলদ্ঘর্ম হইতেছে, কিন্তু জিনিসটি নড়াইতেও পারিতেছে না। এক্ষেত্রে 
কোন কাজই হইতেছে না। আর একটি ছেলে ৬* পাউও ওজনের জিনিসটি 
৩ ফুট ওপরে তুলিয়া ফেলিয়াছে। সে কাজ করিয়াছে বলা যায়। 

ব্াজেন্ল খাপ যে ছেলেটি কাজ করিল তাহার কাজের পরিমাপ 
করিতে গেলে ছুইটি কথা মনে রাখিতে হইবে-যে বস্তুটি তোলা হইয়াছে 
তাহার ওজনকে গ্রশমিত করিতে কত বল প্রয়োগ করিতে হইয়াছে এবং 
যতদুর তোলা হ্ইয়াছে সেই দুরত্ব। প্ররুতপক্ষে যে-কোন কাজের পরিমাপ 
হইল-প্রযুক্ত বল এবং বলের প্রয়োগবিন্দু বল যেদিকে কাজ করে সেদিকে 
যতটা দূরত্ব সরিয়াছে, এই ছুইয়ের গুণফল অর্থাৎ 

কাজ - প্রযুক্ত বল % বলের প্রয়োগ বিন্দুর অপসরণ 

যখন ফুট ও পাউণ্ডে দুরত্ব ও ওজন মাপা হয় তখন এক পাউগ্ড ভরকে 
লম্বভাবে একফুট উপরে তুলিতে যে কাজ হয় তাহাই কাজের একক এবং 
তাহাকে এক ফুট-্পাউগ্ড (০০$-৯০০7:৫ ) বলে। 

এই হিসাবে যে ছেলেটি ৬* পাউণ্ড ওজন ৩ ফুট উপরে তুলিয়াছে তাহার 
কাজের পরিমাণ হইয়াছে ৬* পাউও্ড % ৩ ফুট ১৮০ ফুট-পাউগ্ু। 

স্পিন (5:56785 )_কাজ করিবার ক্ষমতার নাম শক্তি। কাজ 
যে এককে মাপা হয় শক্তিও সেই এককেই মাপা হইয়! থাকে । ছেলেটি 
ওজন তুলিতে গিয়৷ ১৮ ফুট-পাউওড কাজ করিয়াছে। সেট কাজ্জ করিবার 
জন্য তাহার ১৮ ফুট-পাউওড শক্তি ব্যয় হইয়াছে । 

ক্ষহ্যতত1 (2০৬৪: )--কাজ করিবার হারকে ক্ষমতা বলে। পর 
পৃষ্ঠার ছবিতে দেখ একটি ছেলে সিড়ি দিয়া উপরে উঠিতেছে। মিড়িটার 
উচ্চতা ১২ ফুট। তাহার নিজের ওজন ৭% পাউণ্ড। উপরে উঠিয়া গেলে 
সে ৭৫ পাউণ্ড ১২ ফুট বা! ৯** ফুট-পাউও কাজ করিবে । সে ও আর একটি 
ছেলে ঘড়ি ধরিয়া কত সময়ে সে উপরে উঠিল দেখিতেছে। মনে কর 
তাহার উপরে চুটিয়া উঠিতে ৫ সেকেণ্ড সময় লাগিল। তাহা হইলে 
এক্ষেত্রে তাহার ক্ষমতা বা কাজ করিবার হার হইল ৯০* ফুট-পাউও-- 
৫ সেকেণ্ড বা ১৮৭ ফুট-পাউও/সেকেগ্ড। ছেলেটি যদি ১০ সেকেণ্ডে এ 
সিঁড়ি দিয়া ধীরে ধীরে উঠে তবে তাহাকে ৯** ফুট-পাউণ্ড ১০ সেকেও 
বা ৯* ফুট-পাউও/সেকেও ক্ষমতা প্রয়োগ করিতে হইবে। কাজ ছুইবারে 


কি কি কারণে কাজ করা! কঠিন হয় ২৯ 


ওজন? পাউ 





, ১৮ন' চিত্র দি'ড়ি দিয়! উপরে উঠ| 
একই হইল, অথচ প্রথম বার দ্বিগুণ ক্ষমতা! প্রয়োগ করায় অর্ধেক সময়ে 
কাজ শেষ হইয়া গেল। 

ক্ষমতাঁর ইংরেজী একককে অশ্ব-ক্ষমত। ( [70759 7১0দ৩:) বলে। ইহার 
পরিমাপ স্থির করার সময় ধরিয়া নেওয়! হইয়া ছিল যে, একট! ঘোড়া 
৩৩১০** পাঁউণ্ড ওজন ১ মিনিটে ১ ফুট উপরে তৃলিতে পারে। তাহা হইলে 
অশ্ব-ক্ষমত! বলিলে প্রতি সেকেণ্ডে ৩৩,০০০ ৬৫৫০ ফুট-পাউও কাজ 
কর! বুঝায়। ছেলেটি গ্রথম বার সিড়ি দিয় উঠিবার সময় প্রতি সেকেণ্ডে ১৮, 


ফুট-পাউও্ ক্ষমতা! প্রয়োগ করিয়াছিল। তাহা হইল 2 বা প্রায় "৩৩ অশ্ব-* 


ক্ষমত।। খুব শক্তিশালী মান্তুষের ২২৫ অশ্ব-ক্ষমত৷ প্রয়োগ করার নিদর্শন 
রহিয়াছে; তবে এরূপ ক্ষমতা অল্প সময়ই প্রয়োগ করা যায়। '২৫ অন্ব- 
ক্ষমতায় বাইসাইকেল চালানো, বৈঠ| বাওয়৷ প্রভৃতি কাজ করা যায়। 

স্পক্িন্লি বিভিক্স ভাপ (101£51650 16100506806 )- 
নানাপ্রকারে শির প্রকাশ হয়। শির মোটামুটি এই কঃটি রূপ : (৫১) যান্ত্রিক 
শক্তি (01600210109 [0767 ), (২) তাপ-শক্ি (1798 1001 ), (৩) 
আলোক-শক্তি (11161)6 [00615 ) (৪) শব্ব-শক্তি (90000 71700 ) 
(6) দৌন্বক-শ্তি (3197980 [9928৮ ), (৬) তড়িংস্পি (71061 
[70977 ) ও (৭) রাসায়নিক খত ( 010610108] 107977 )| 


৩. | বিজ্ঞান-বিচিত্রা 


(১) শ্যাজিিক স্ভ্ভি_ইহা ছুই প্রকারের, গ্রতিশক্তি ( বি 
[07670 ) ও স্থিতিশক্ভি (17১06670681 [770610 )। ধঙ্থকের ছিল জোরে 
টানিয়। ধরিলে তাহার অবস্থার পরিবর্তনের ফলে তাহার মধ্যে যে শক্তি 
সঞ্চিত হয় তাহাকে স্থিতিশক্তি বল! যায়। ছিল৷ ছাড়িয়া দিলে এ 
স্থিতিশক্তি গতিশক্তিতে পরিবতিত হইয়া তীরটিকে দূরে ছুটাইয়া দেয়,। 
যদি বাড়ীর ছাদের উপর একটি ইট তুলিয়া রাখা যায়, তবে এ অবস্থানের 
দরুন ইটটি স্থিতিশক্তি লাভ করে। ইটটি নীচে ছাড়িয়া দিলে এ সঞ্চিত 
শক্তির বলে উহা! নীচে পড়িয়! কোন জিনিস ভাঙ্গিয়া দিতে পারে। 

০২) তাপ-শক্তিদ_ তাপে জল হইতে বাম্প* হয়। বাম্পের জোরে 
ইঞ্জিনের চাকা! ঘুরে, ফলে ইঞ্জিন রেলগাড়ি চালায়। এই গতিশক্তি আমে 
তাপ হইতে। উহা হইতে বুঝা যায় তাপ এক প্রকার শক্তি। 

তে) আলোক -স্ণক্তি হ্র্ধের আলোক বা অন্ত আলোক 
আমাদিগকে কোন বস্তু দেখিতে সাহায্য করে। আলোকের শক্তি আছে 
বলিয়াই ইহ! সম্ভবপর । ইলেকটিক বাল্বে তড়িৎ-শক্তির রূপাস্তরে আমরা 
আলোক-শক্তি পাই। প্রদীপের মধ্যে তেল পুড়াইলে রাসায়নিক শক্তি 
হইতে আলোক-শক্তির উদ্ভব হয়। 

(৪) »পব্দ-স্ণক্তিবাজ পড়িবার সময় বামুতে যে কড় কড় শব্দ 
হয় তাহার ঢেউ আসিয়া জানালার কাচে লাগিলে উহার কম্পনের 
শব শোনা যায়। 

0) ছৌন্ক্ক-্ণর্তিৎ চুম্বক নিজ শক্তি বলে লোহাকে টানিয়া 
নিতে পারে। কারখানায় বড় বড় বিছ্যুৎ্চুষ্বক দিয়া লোহা ও ইস্পাতের 
ভারি মাল স্থানাস্তরিত কর! হয়। 

(৬) শড়িশু-স্পভ্তিশ-তড়িতের সাহায্যে বাতি জলে, পাখা 
ঘুরে, ট্রামগাড়ি ও ইলেকটিক ট্রেনে চলে। বাড়িঘরে ও কারখানাতে 
ব্হু কাজে তড়িৎ-শক্তির ব্যবহার হইয়া থাকে । 

(৭) 'ল্লাসাস্্রনিকি সশত্তিৎ_ কাঠ, কয়লা, তৈল প্রভৃতি,পুড়াইলে 
তাহাদের মধ্য রাসায়নিক ক্রিয়া চলিতে থাকে। সেই রাপায়নিক শক্তি 
হইতে আমরা তাপ ও আলোক পাইয়া! থাকি। 

॥ তোমরা পরে* বুঝিতে পারিবে যে শক্তির বিনাশ নাই; এক 
প্রকারের শক্তি অন্ত প্রকারের শক্তিতে রূপান্তরিত হয় মাক। পূর্বে 


কির কারণে কাজ করা কঠিন হয় ৩৯ 


--বিভিন্ন গ্রকরের শক্তির যে সব দৃষ্টান্ত দেওয়া! হইয়াছে তাহা! হইতেও ভোমরা 
একথ! বুঝিতে পার। | 

কি ন্কি হাসলে কাজ কল] ক্াটিন্ন হুক্স-আমর! যে 
সব কাজ করি তাহাতে কম-বেশি বাধ! অতিক্রম করিতে হয়। কাজের সংজ্ঞা 
হইতে তোমরা জান যে, বল ব্যতিরেকে কাজ করা যায় না। বল প্রয়োগের 
জন্য আমাদের মাংসপেশিকে কাজ করিতে হয়। মাংসপেশি অনবরত কাজ 
করিলে আমরা ক্লান্ত হইয়া পড়ি। আমরা যাহাতে কাজের বাধাগুলি সহজে. 
অতিক্রম করিতে পারি সে জন্য আমাদের পূর্বে জানা*দরকার বাধাগুলি কি, 
কি রকমের এবং কি ভাবে তাহাদের উৎপত্তি হয়। বাধ! প্রধানত তিন 
রকমের হইতে পারে £ (১) পুথিবীর অভিকর্ষ ( 0%5165 ) জনিত 
বাধা, (২) জাড্য (1070709 ) জনিত বাধা ও (৩) ঘর্ষণ ( 7/70807 ) 
জনিত বাধ! । 

(১) অভিভকর্রজন্সিভ বানা আমাদের দৈনন্দিন জীবনে 
অনেক কাজ অভিকর্ষের বল অতিক্রম করিয়া করিতে হয়। সিড়ি দিয়া উপরে 
উঠা অনেকের পক্ষেই একটা নিত্যনৈমিত্তিক ব্যাপার। কোন জিনিস উপরে 
তুলিতে বা একস্থান হইতে অন্য স্থানে নিয় যাইতে হইলে তাহার ওজন বহন 
করিতে হয় অর্থাৎ অভিকর্ষের বলের উপ্টাদিকে বল প্রয়োগ করিতে হ্য়। 
জিনিসটার ভর বেশি হইলে আমরা কষ্ট অনুভব করি। কুয়া হইতে বালতি 
দিয়া জল তোলার সময় একই কারণে আমাদের অন্থৃবিধা হয়। 

(২) জাড্য জন্নিভ ্বাণ্থী_জাডা বা জড়তা বস্তর একটি 
সাধারণ ধর্ম | তোমরা জান নিউটনের প্রথম গতিহ্থত্র মতে বস্তু আপনা হইতে 
নিজের অবস্থার পরিবর্তন করিতে পারে না। যে বস্তুটি স্থির আছে তাহা' 
চিরকালই স্থির থাকিতে চেষ্টা করিবে, আর যে বস্তটি গতিশীল তাহা চিরকালই 
সমবেগে একই দ্দিকে চলিতে চেষ্টা করিবে, যতক্ষণ না বাহির হইতে কোন 
প্রযুক্ত বল এঁ অবস্থার পরিবর্তন ঘটায়। র্‌ 

গল্পীক্ষা--বাম হাতের তর্জনীর উপর একটি ছোট ও *পালিশ, মোটা ০ 
কাগজ রাখ । পোস্টকার্ড হইতে টুকরা কাটিয়৷ নিলে চলিবে । তাহার উপর * 
একটি ছোট মুদ্রা বসাও। এখন তর্জনী বা মধ্যমা দ্বারা কার্ডের টুক্রার 
কিনারায় হঠাৎ জোরে টোকা দাও। কার্ডটি ছুটিয়া চলিম্মা গেল, কিন্তু মুদ্রাটি 
নূড়িল নাঃ কেবল কার্ডাট চলিয়া যাওয়ায় উহার উপর হইতে মুদ্রাটি তোমার: 


৩২ বিজান-বিচিত্র 


,আমুলের উপর বপিয়া রহিল। এখানে মুহূর্তের জন্য .কার্ডের উপর বলপ্রয়োগ 
করা হইল এবং কার্ড সরিয়৷ গেল। সেই মুহূর্তের জন্য প্রযুক্ত বল অপেক্ষ 
মুদ্রার জাড্যধর্মই বেশি প্রবল হইল । ফলে মুদ্রাটি নড়িল না। অবস্ত কার্ডের 








১৯নং চিত্র-_জাড্া পরাক্ষা ্ 
গায়ে ধীরে ধীরে টোকা! দিলে কার্ড ও মুদ্রা দুই-ই সবিয়া যাইবে, কারণ 
কিছুকালব্যাপী বল জ্বাড্যকে অতিক্রম করিয়া ফেলিবে। 

দৈনন্দিন জীবনে জাড্যের নানা উদাহরণ রহিয়াছে । জমি সমান করার 
রোলার বা ভারি পিপা গড়াইয়া নিতে হইলে স্থির অবস্থা হইতে প্রথম 
উহা সরাইতে বেশ জোর দিতে হয়, কিন্তু উহা একবার চলিতে আরম্ত 
করিলে সহজেই উহাকে ঠেলিয়া নেওয়া যায়। তাহার পর একবার জোরে 
চলিতে থাকিলে উহাকে থামাইতেও উপ্টা্িক হইতে বলপ্রয়োগ করিতে হয়। 
কখনও কখনও শহরের পার্কে বা মেলাতে ছেলেমেয়েদের নাগর-দোলায় 
করিখ! চক্রাকারে উপরে-নীচে ঘুরাইবার ব্যবস্থা থাকে । নাগর-দোল! ঘুরাইতে 
আরম্ভ করিবার সময় বেশ জোর দিতে হয়; কিন্তু উহা একবার চলিতে 
আরম্ভ করিলে সামান্ত জোর দিলেই ঘূর্ণন বজায় থাকে। উচ্চ গতিতে 
ঘুরিবার সময় ইহাকে যখন থামানে! হয় তখন লক্ষ্য করিবে প্রায়ই একাধিক 
লোক্‌ দোলনাগুলিকে উল্টাদিক হইতে ঠেলিয়া থামাইয়া থাকে। 

(৩) ঘর্বশ-জন্নিত শ্বাণথা-_একটি বস্তর তলের (88:৫6509 ) 
“উপর আর একটি বস্তর তল রাখিয়া! উপরের বস্তাটকে একদিকে টানিয়৷ নিলে 
তাহাদের স্পর্শতলে (21809 0£ 007৮8০6) একটি গতিরোধক বলের 
উত্তব,হয়। ইহাকে হ্বার্যগ বলে। তলের অমস্থণতার জন্ত গতির বিপরীত 
(দিকে ঘর্ষণ বলের হ্মষটি হয়। 


ফি কি কারণে কাজ করা কঠিন হয় | ৩৩ 


'ছবিতে দেখ, একটি লোক ঠেল! গাড়ি চালাইয়া নিতেছে। রাস্তাট। ঘি 
পূর্ণ রূপে পালিশ হইত ভাহা হইলে ইহাতে কোন ধর্ষণের সথষ্ট হইত না| 
াড়িতে একবার বলপ্রয়োগ করিলে, না থামানো পর্যন্ত উহা আপন হইতেই 





২*নং চিত্র-"ঠেল1 গাড়িতে ধর্ষণের বাধা 

চলিতে থাকিত। কিন্তু বাস্তব ক্ষেত্রে রাস্তামাত্রেরই ঘর্ষণ রহিয়াছে। সেজন্য 
ঘর্ধবলের বাধা অতিক্রম করিয়া গাড়ি চালাইতে হয় বলিয়৷ অনবরতই 
বলপ্রয়োগ করিতে হয়। 

সেলাইর কল, বাইসাইকেল এবং অন্তান্য ছোট-বড় কল-কক্ায যেখানেই 
একটি অংশ আর একটি অংশের গায়ে লাগিয়া ঘুরে সেখানে ঘর্ষণ কমাইবার 
জন্য বিশেষ রকমের তৈল দেওয়া হয়। ঘর্ষণ কমাইবার আরও স্থায়ী 
ব্যবস্থা আছে। 

গন্পীল্ষ।_-টেবিলের উপর একটি মোটা! ভারি বই রাখিয়া উহ হাতি 
দিয় ঠেলিয়৷ নিতে চেষ্ট কর; কতট! জোর লাগে মনে রাথিও। তাহার 





পর বইখানা ছুইটি গেনসিলের উপর রাখিয়া দেখ হঠঁলিতে কিরূপ জোর 
লাগে এবার খুব সহজেই আঙ্গুল দিম্বা বই ঠেলিয়া নেওয়া যায়। সর্বশেষে 


৩ 


৩৪ বিজ্ঞান-বিচিন্রা 


বইটি ৪টি মার্ধেলের গুলির উপর রাখ। এবার আঙ্গুল দিয়া সামা 
জোরে ঠেলিলেই বইটি সরিতে আরম্ভ করিবে। এই পরীক্ষাঞ্চলি হইতে 
বুঝা যায় যে, দুইটি বস্তর স্পর্শতলের পরিমাণ 
যতই কম হইবে তাহাদের মধ্যেনউৎপন্স ঘর্ষণও সেই 
পরিমাণে কম হইবে। এই কারণেই একট! গাড়ির 
আমন সমেত উপরের অংশটা রাত্তার উপর দিয়! 
১ টানিয়া না নিয়া তাহার নীচে গোল চাকা লাগানো 
২২নং চিন্র--বল-বেগারিং হয়, যাহাতে ম্পর্শতলের পরিমাণ কম হয়। 
বাইসাইকেলের চাকার অক্ষদণ্ডের (8219 ) চারিধারে স্টালের বল 
সারি সারি করিয়া লাগানো হয়; ইহাকে বল-বেয়ারিং (73811-70981776 ) 
বলে। বল-বেয়ারিং লাগাইয়া ও তৈল দিয়া ঘর্ষণ কমানে! হয়। বল-বেয়ারিং 


ছোট-বড় অনেক যস্ত্রেই ব্যবহার করা হয়। 





8 
সাধারণ যন্ত্রের সাহায্যে কাজ সহজ কারবার উপায় 


কাজ করিতে কি কি বাধার হষ্টি হয় পূর্বে বলা হইয়াছে। র্ধণজনিত 
বাধা কি ভাবে কমান যায় ভাহাও জানিয্নছ। কোন বস্তুর জ্ঞাড্য এবং 
ওজন কমাইবার কোন উপায় নাই। কোন বস্তকে উপরে তুলিতে যে কাজ 
করিতে হয় তাহা কমানো! যায় না। যন্ত্রের সাহায্য আমর! মোট যে কাজ 
করিতে হইবে তাহার জন্য কম বল প্রয়োগ করিয়া কাঙ্টি সহজে করিতে 
পারি; কিন্তু মোট কাজের পরিমাণ কমাইতে পারি না। মনে কর একজন 
লোক ১** পাউণ্ডের ওজন পর্যস্ত বল প্রয়োগ করিতে পারে; কিন্তু যন্ত্রে 
সাহায্যে, সে এক টন (২২৪* পাউও) ওজনও তুলিয়৷ ফেলিতে পারিবে। 
যন্ত্রে সাহৃয্যে সাধারণত কম বল প্রয়োগ করিয়া বেশি ভারি জিনিস উপরে 
তোল যায় বা অন্ত রকমের বেশি বাধ! অতিক্রম করা যায়। যন্ত্রধারা আমরা 
যে স্থৃবিধা পাই তাহাকে যান্ত্রিক সুবিধা ( 11001218108] 48058118809 ) 
বলে। তাহা এই ভাবে প্রকাশ করা হয় £ 


রি অতিক্রান্ত বাধ] (86915081006) 7 
যাকসিক স্ববিধা.. প্রযুক্তবল 08:০৮»? 


সাধারণ যন্ত্র সাহা কাজ সইজ করিবার উপায় ৩ 
টির পরিমাণ ১ অপেক্ষা বেশি হইলেই যাস্ত্রিক স্থবিধা হইবে, জার ১ 


অপেক্ষা কম হইলে যাগ্ত্রিক অস্থবিধ! ঘটিবে। এখন কয়েকটি যন্ত্রেরে কাজ 
দেখ| যাইবে। 

নত সমল (17011790 7১1979)- তোমরা যদি পাহাড়ে বেড়াইতে 
গিয়া থাক তবে দেখি! থাকিবে যে, পাহাড়ের উপর খাড়া ভাবে উঠার 
চাইতে ঢালু পথে উঠা অনেক দহজ। গেজন্ত পাহাড়ের গান্র দিয়া ঘুরাইয়া 
ঘুরাইয়া ঢালু ভাবে রাস্তা তৈয়ারি করা হয়। বাড়ির একতলা হইতে 





২্ও্নং ৮৪ উপর উঠা ২৪নং চিত্র--নত সমতল 
দোতলায় পিঁড়ি দিয়া উঠিতে হয়। বিশেষ কারণে খাড়া মই দিয়াও উঠার 
প্রয়োজন হইতে পারে, কিন্তু খাড়াভাবে উঠা কষ্টকর। আমরা পাহাড়ে 
উঠার রাস্তা এবং বাড়ির সি'ড়িকে যন্ত্র বলিতে পারি। কাঠের খুব মস্থণ 
একটি তক্তা বা একটি কাচের মোটা পাত অম্থভূমিক না রাখিয়া কোনও 
কোণে নত রাখিলে তাহাকে নত সমতল বল! যায়। ছবিতে 40 নত 
সমতল 473 অন্ুভূমিক সমতলের সহিত 0413 কোণ উৎপন্ন করিয়াছে। এখন 
যদি ওজনের কোন বস্তুকে নত সমতলের সমাস্তরাল ভাবে 7১ বল প্রয়োগ 
করিয়া & বিন্দু হইতে 0 বিন পর্যস্ত তোল! যার তবে যে কাজ হইবে তাহান্র 


পরিমাণ হইবে 
বল ৮ দূরত্ব 7০১40 


* এই কাজের ফলে ভা ওজনকে 03 উচ্চতায় তোলা হইল। ঘা ওজনকে 
খাড়াভাবে 9 বিপদ হইতে 0 বিন্দুতে তুলিতে যে কাজ করা হইবে তাহার 
পরিমাণ্ভা «09, 


৩৬ ১711. বিজঞান-বিচিত্রা 
যেহেতু এই দুই কাজের পরিমাণ সমান, 


অতএব ৮৮4০7. ৬ &08 
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08 অপেক্ষা 40 বড়। স্ৃতরাং 7 অপেক্ষা দা ব়্। এজন্য নত 
সমতল দিয়া কম বল প্রয়োগ করিয়া বেশি ওজন তোলা যাঁয়। 
« গপল্লীক্ষা-এই নিয়মটি :একটি পরীক্ষার সাহায্যে প্রমাণ করার চেষ্টা 
কর। 

প্রায় ৭ ফুট লক্ব! একটি মহ্থণ তক্তার উপর ফুটের দাগ কাটিয়া তাহার এক, 
মাথায় একটি কপি (7১81195) লাগাও। অপর প্রান্ত টেবিলের উপর বসাইয়।: 
৬ ফুটের দাগের নীচে ১ ফুট উচু একটি কাঠের ফলকের উপরের প্রান্ত 
রাখ। ছুইটি বড় কাঠিম দিয়া একটি গাড়ি তৈয়ারি করিয়া তাহার উপর 
একটি ইট বসাইয়া সব এক সঙ্গে বাধ এবং তাহাদের ওজন নেও। মনে কর 
ইট ও তাহার গাড়ির ওজন ১* পাউও্ড। গাড়ির সঙ্গে একটি শক্ত তা 
বাধিয়৷ কপির উপর দিয়! ঘুরাইয়া নিয়! এ সুতার সঙ্গে একটি পাল্প! বাধ ।, 





২৫নং চিত্র--নত তল নিয়! পরীক্ষ! 


এখন পাল্লাতে কি ওজন দিলে গাড়ি সমেত ইটটি নত সমতলের উপর 
দিয়া আন্তে আস্তে উঠিতে পারে বাহির কর। নত সমতলের এই অবশন্থানে 
প্রযুক্ত বল ৮ হইল পাল্লার ওজন ও তাহার উপর স্থাপিত ওজনের যোগফল। 
এই ওজন ৬ ফুট নামিয়া ইটটিকে ১ ফুট উঁচুতে তুলিতে পারে। এবার 
কাঠের ফলকটি সরাইয়৷ ৫ ফুটের দাগের নীচে রাখ। নত লমতলটি আর 
একটু খাড়া হইল। এখন দেখ ওজন কত হইলে ইটটি আত্তে আস্তে উপরের 
দিকে উঠে। পাল্লাসহ ওজন এবার ৫ ফুট নামিলে ইটটি ১ ফুট উপরে 
উঠিবে। এভাবে কাঠের ফলকটি ৪ ফুট ও ৩ ফুট দ্রাগের নীচে রাখিয়াও 
পরীক্ষা! কর। প্রতিক্ষেঞ্্েই ১* পাঁউ্ড ওজনের গাড়িসহ ইটটিকে '১ ফুট 
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উপরে তোল! হইয়াছে এবং মোট কাজের পরিমাণ হইয়াছে ১* ফুট-পাউণ্, 
পরীক্ষার ফল অনেকটা! এইক্প হইবে ঃ 


























পাল্লার ও তাহার যান্ত্রিক সুবিধা 
পধবেক্ছণ উপরের ওজন ১ ১০ পাউও 
ও (প্রযুক্ত বল) রুক্ত বল 
১ ১'৭ পাউণ্ড ৬ ফুট ৫.৪ 
২ টি ৫ ফুট ৪,৮ 
৩ ২৬ 


% ৪ ফুট ৩.৮ 


৩৪ 






ঠঠ 


তক্তাটি সম্পূর্ণরূপে মস্ছণ হইলে যাস্ত্িক স্থবিধা আর না বেশী হইত। 

তন্ট্রিতিে আআঙল 
জানো মা ল গাড়ি 
বালরির উপর ভারি পিপ| 
তুলিতে হইলে খাড়াভারে 
তোলা বিশেষ কষ্টকর। 
সেজন্য উহা! একখান! 
কাত কর! শক্ত তক্তার উপর 
দিয়া গড়াইয়া তোলা হয়। 





২৬নং চিত্র _মাল উঠানে! 
নতততহন দিলা নীচে 
ম্াহ্নাকোন কোন পার্কে 
ছেলেমেয়েদের খেলার জন্ত 
লোহার নত তল রাখা হয়। পিছন 
হইতে সিঁড়ি দিয়া এ নততলের 
উপরে উঠিতে হয়। সেখান হইতে 
হাত-পা! ছাড়িয়া ছেলেমেয়েরা গা 

টা ভাগাইয়া নামিয়া আসে। 
২্ধনং চি্_একাট মেয়ে নততল দিয়] নামিতেছে বুল? চছল্লি গু 
গৌছজ--কুঠার, ছুরি ও গৌজের গোড়ার দিক মোটা এবং গোড়ার 
ছুই দিরু হইতে দুইটি সমতল ক্রমেই নত হইয়া স্থঙ্গাগ্র রেখায় 
মিলিত হ্ইয়াছে। বস্তুত এগুলি যেন দুইটি 'ন্ততল পিঠে পিঠে 





৩৮ বিজ্ঞান-বিচিত্রা 


মিলিয়া যাওয়ার ফলে উৎপন্ন হইয়াছে । তোমরা বুঝিয়াছ নততলের উপর 
দিয়া কম বল প্রয়োগ করিয়া বাধা অতিক্রম কর! যায়। যখন খানিক চেরা 
কাঠের ভিতর দিয়! গৌঁজ ঢুকাইয়। দেওয়া হয়, তখন কাঠের ছুই অংশকে 
দুই দিকের ন্ততলের উপর দিয়া না ঠেলিয়া গৌঁজকেই “বিপরীত দিকে 
চালানো! হয়ঃ ফল ইহার একই হইয়! থাকে। যতটা বল প্রয়োগে কাঠের 
এই অংশকে ফাক করা যাইত, তাহার চেয়ে কম বলেই গোঁজের সাহায্যে 
ফাক করা যায়। 





২৮নং চিত্র কুঠার, ছুরি ও গেজ 


কুঠার ও ছুরি কাঠের ভিতর এই একই প্রণালীতে সহজে ঢুকানো যায়। 
নৃততল ছাড়া কুঠার ও ছুরির আরও স্থৃবিধা রহিয়াছে; তাহা হইল ইম্পাতে 
নির্মিত ধারাল মুখ। 

ভিনভ্ডাল্পপ (1:৮০: )- ইহা! একটি শক্ত দণ্ড। ইহা একটি স্থির বিদ্দুকে 
অবলম্বন করিয়া উহার পাশে ঘুরতে পারে। এ স্থির বিন্দুকে আলম্ব ব 
ফালক্রাম € ৪1০ ) বলা হয়। লিভারটি দিয়া যখন কাজ করা হয় 
তখন তাহার এক বিন্দুতে কোন বস্তর ওজন বা অন্য কোন প্রকারের বাধ! 
(7395286570০ ) ক্রিয়া করে। ফালক্রামের অন্য দ্রিকে এক বিন্দুতে বল 
প্রয়োগ কুরিয়া৷ সেই বাঁধা অতিক্রম করা হয়। ফালক্রাম, বাধা ও প্রযুক্ত 
বলের অবস্থান হিসাবে লিভার তিন প্রকার £ 

প্রথঙ্ম শ্রেনী ভিলজ্ডাল্স--পরীক্ষা__-আধ মিটার লম্বা! একটি স্কেল 
লইয়া তাহার মধ্যবিদ্দুতে ছিন্তর করিয়া পর পৃষ্ঠার চিন্ে প্রদধিত প্রণালীতে 
ইহা ঝুলাও। ইহার ফালক্রাম ২৫ সের্টিমিটারের ঘরে। এখন ১৫ সে. মি. এর 
ঘরে ১** গ্রাম ওজন ঝুলাও। স্কেলটি সেদিকে হেলিয়া পড়িল। তাহার পর 
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ডান দিকে ৫* গ্রাম ওজন এদিক সেদিক সরাইয়া দেখা গেল, ওজনটি যখন 
৪৫ সে. মি. এর ঘরে থাকে তখন স্কেলটি ঠিক অন্ভূমিক হয়। এখানে 2, হইল 
বাধা, আর 77) হইল প্রযুক্ত বল। ফাঁলক্রাম হইতে বাধ! ও প্রযুক্ত বলের দুরত্থ 





২৭৯নং চিত্র--লিভারের পরীক্ষা1-_১ম শ্রেণী 


যথাক্রমে & ও & অক্ষর দ্বারা প্রকাশ কর হয়। ১০০ গ্রাম ওজনটির ফালক্রাম 
হইতে বুম দিকে ১০ সে. মি. দূরে থাকিয়া লিভারটিকে ঘুরাইবার যে 
প্রবণতা! রহিয়াছে, ৫* গ্রাম ওজনটির ডানদিকে ২০ সে. মি. দুরে থাকিয়া 
লিভারটিকে বিপরীত দিকে ঘুরাইবার সেই পরিমাণ প্রবণত৷ রহিয়াছে। 
এই সমান ও বিপরীতমুখী প্রবণতার ফলে লিভারটি না ঘুরিয়া অন্থৃভূমিক 
থাকিবে । এই পরীক্ষা হইতে দেখিতে পাওয়া গেল-_ 

১০০ গ্রাম ৮ ১০ সে. মি.-৫* গ্রাম ৮ ২* সে. মি. 

১** গ্রাম ওজনটি বিভিন্ন দূরত্বে রাখিয়া পরীক্ষা করিলেও অনুপ ফল 
পাওয়া যাইবে । এদব পরীক্ষার ফল এই ভাবে প্রকাশ করা যায় £-_ 


রা 12-& 
10025 4174) 9777-2 


যখন ফালক্রাম হইতে 77 এর দুরত্ব &, ফালক্রাম হইতে ?8এর দূরত্ব ৫ 
অপেক্ষা বড় হয় তখন যান্ত্রিক হবিধা? ১ অপেক্ষা বড় হয়। $ক্ষেত্রে কম 


বল প্রয়োগ করিয়া বেশি বাধ! অতিক্রম করা হয়। ৫ ও 0 সমান হইলে 
7 ও এর মুল্য একই হয়। ইহা দাড়ি-পাল্লার দৃষ্টান্ত । ইহার যাল্ত্িক 
স্ুবিধ) ১ অর্থাৎ কোন সুবিধাও নয়, অন্থবিধাও নয়। 


যে লিভারে বাধ! ফলিক্রামের এক দিকে এবং প্রযুক্ত বল" 


৪৯ বিজ্ঞান-বিচিন্তা 


অগ্থদিকে থাকে তাহাকে প্রথম শ্রণীর লিভার বলে। গ্রথম 
... শ্রেণীর লিভারের কয়েকটি দৃষ্টান্ত 
] দেওয়৷ হইতেছে £ 

টি 


ছ্খেলাল্প'ভ্ে ন্কিন্ক ল-_ 
একটি ছোট ছেলে কি করিয়া এই 
যন্ত্রের সাহাযো ভাহার: চেয়ে ভারি 
নু আর. একটি "ছেলেকে অনুভূমিক 
৩*নং চিত্র-_ খেলার (ট*কিকল ? অবস্থায়, রাখিয়াছে বুঝাইয়৷ বল 












টে লছ্িল 
ত্তোশশা--এ ক টা 
লাঠির এক প্রান্ত 
টেবিলের কিনারার 
নীচে রাখিয়া নিকটেই 
একটি খাড়! লাঠির ইট রিয়ার 
উপর ইহার ভর রাখ । ৩১নং চিত্র--টেবিল তোল! 
রি লাঠির £অপর প্রান্তে চাপ: দিয়া 
9৯২২ 4০ ইহা! কেন সহজে উঠান্?যায় বল। 
কোটাল্স মুখ মোজা 
৪ _ চামচ দিম্া কৌটার মুখ খোলা” 
একট। দৈনন্দিন ব্যাপার | ইহাও 
] টেবিল'তোলারংমত | 
৩২নং চিত্র--কৌটার মুখ খোলা হাচি ছিস্া। কাগজ 


নবডী- কাচি প্রথম শ্রেণীর ডবল 
লিভারের দৃষ্টান্ত । দুইটি ধারাল 
ফলুক ছুই দিক হইতে আসিয়া 
এক সঙ্গে বাধা অতিক্রম করে। 
ফলে সহজেই কাগজ কাট! যায়। 
দ্বিতীক্ত্ শ্রেলীল্প নিভ্ডাল্তর 
--পরীক্ষা--৩৪ নং চিত্রে প্রদ্িত ৩৩নং চিত্র--কাচি দিম! কাগজ কাটা 

'প্রণালীতে পরীক্ষা কর। এখানে বাধা ৫* গ্রাম ১* সে. মি. দূরে । লিভারটিকে 
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অন্ভূমিক রাখার জন্ত বল একটি শ্প্রিং তুলার ভিতর দিয় ২* সে. মি. দরে 
প্রযুক্ত হইল। তুলার মধ্যে ওজন বা টানের পরিমাণ ২৫ গ্রাম হইয়াছে। 





.. ৩৪নং চিত্র--লিভারের পরীক্ষা-_২য় শ্রেণী 
যান্ত্রিক স্থবিধা 7৫1 এই শ্রেণীর লিভারে ফালক্রাম হইতে 77, ফালক্রাম 


হইতে 7 অপেক্ষা দূরে থাকে অর্থ, &, ৫ অপেক্ষা বড়। সেজন্য ইহাতে 
সর্বদাই যাস্্রক স্থবিধা রহিয়াছে। 
দ্বিতীয় শ্রেণীর লিভারে ফালক্রাম এক প্রান্তে থাকে; অপর 

প্রান্তে বল প্রয়োগ 
করিতে হয়! বাঁধ 
এই দুই প্রান্তের মধ্যে 
থাকে। ইহার কয়েকটি 
দৃষ্টান্ত দেখ । 
লতা গাঁড়ি-ইহার 
ফালক্রাম চাকাতে। ইহ। ৩৫নং চিত্র--ঠেল গাড়ি 

হইতে দূরে গাড়ি 
ও মালের ওজন ঘা । 
প্রযুক্ত বল 7 পর 
প্রান্তে আরও দূরে । 

জাার্তি--স্থপারি 
কাটার জাতিতে এই 
'ধরনের ছুইটি ব্ভার 
ও৬দং চিত্র--তি যুক্ত রহিয়াছে । 








বসি 


০৪ 
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পি 
নর 


৪২ বিজ্ঞান-বিচিন্রা 


ল্পভী1--দরজার এক একট! পাল্প। বেশ ভারি, অথচ দ্বিতীয় 
লিভার কাজ করিতেছে বলিয়া ইহা সহজেই 
খোলা বা বন্ধ কর! যায়। ফালক্রাম ঢ' চৌকাঠের 
সঙ্গে সংলগ্র কক্তাতে; সেখানে ঘর্ধণের বাধাও 
রহিয়াছে । পাল্লার ওজন ইহার মধ্যভাগ দিয়া 
ক্রিয়া করিতেছে । এ অবস্থায় পাল্লার হাতলটি 
ফালক্রাম হইতে আরও দূরে থাকায় অল্প আয়াসেই 
দরজা খোলা! ও বদ্ধ করা যায়। কক্জার নিকটে 
পাল্লা ঠেলিয়। দরজ! খুলিতে কেন কষ্ট হয়? 
ততীস্ত শ্রেণীল্র লিভ্ডাল্র- পল্সীক্ষা-_ 
এই পরীক্ষায় ২* সে. মি. দুরে ১** গ্রাম ওজন 

৩৭নং চিত্র__দরজ! ঝুলানো হইয়াছে । ১০ সে, মি. দূরে স্প্রিং তুলা 
আটকাইয়৷ তাহার ভিতর দিয়া বল প্রয়োগ করিয়। লিভারটি অন্ৃভূমিক 
রাখা হইয়াছে । তুলাতে ওজন বা টান ২০* গ্রাম হইয়াছে। ইহাতে যে 
যান্ত্রিক অন্থবিধ! রহিয়াছে তাহা সুম্পষ্ট । 

ধান্ত্রিক সথবিধা 7 রি ৪? 

এই লিভারে ৫, 0 হইতে বড়। সুতরাং 7 সর্বদাই 7 হইতে বড় 
অর্থাৎ বেশি বল প্রয়োগ করিয়া কম বাধ! অতিক্রম করিতে হয়। 


রা 


্ি 
7877888013887380777881758575788182118881 


খু 
৩৮নং চিত্র--লিভারের পরীক্ষা-_৩য় শ্রেণী 
তৃতীয় শ্রেণীর লিভারে ফালক্রা্ম এক প্রান্তে এবং বাধা 
অপর প্রান্তে থাকে। ইহাদের মধ্যব্তা স্থানে বল প্রস্নোগ 
প্করিতে হয়। 





সাধারণ যন্ত্রে সাহায্যে কান্ত সহজ করিবার উপায় ৪৩ 


এই শ্রেণীর লিভারের কয়েকটি দৃষটাস্ত দেখ । 

কয়ল। তোলার 
চিমটা-_উনান হইতে 
চিমটা দিয়া কয়ল! 
তোলাতে কি স্থবিধা- 
অন্থবিধা ছবি দেখিয়া বল 

বড়শি দিয় মাছ ধরার মধ্যে যে তৃতীয় শ্রেণীর লিভারের ক্রিয়া হইতেছে 
ছবি হইতে বুঝিবার চেষ্ট1! কর। * 

সানুস্মের দেহে লিভ্ভাল্স-_মান্ষ নানা কাঞ্জের জন্ত ঘষে লব 
যন্ত্রপাতি ব্যবহার 
করিয়া থাকে 
তাহাতে লিভার 
রহিয়াছে তোমর! 
জানিলে। ইহ! 
ছাড়া মানুষের 
নিজের দেহেও 
লিভার রহিয়াছে। 

৪*নং চিত্র-_বড়শি দিল মাছ ধর! সব সময় বিভিন্ন 
স্থানে কাজ করিবার জন্য বাহিরের লি 
রা 

লিভার বহন করা বিশেষ অন্থবিধা- 
জনক। 
সান্ুহ্বে্স মাথাস্ত্র লিভান্প_ 
ছবিতে মাথাটি এটলান (%0%3 ) নামক 
অস্থির উপরে বসা আছে। সেখানে 
উহার ফালক্রাম। মাথার ওজন 
সম্মুখের দিকে। পিছনের দিক 
হইতে মাংশপেশির নিয়মুখী টানে 
মাথাটি ঠিকমত বস রহিয়াছে। 
ইন্কা একটি প্রথম শ্রেণীর লিভার 

লাঁশ্্রে লিভভাপ-খন গোড়ালি উপরে তোলা হয় তখন পায়েস. 





৩*নং চিত্র--করল! তোলার চিমট| 








৪১নং চিত্তু--মাথার অবস্থিতি 
সি 


৪৪ বিজ্ঞান-বিচিত্রা 


লিভারের কাজ করে। সম্মখের দিকের হাড়ে 
ফালক্রাম রহিয়াছে। পায়ের পাতার মাঝামাঝি 
স্থান দিয় দেহের ওজন নীচ দিকে ক্রিয়া করে। 
আর পায়ের পেছনের দিকের মোট! মাংসপেশিটি 
গোড়ালির হাড়টিকে উপরের দিকে টানিয়া 
তুলে। ইহা দ্বিতীয় শ্রেণীর লিভার। যাস্ত্রিক স্থবিধা 
বেশি বলিয়া ভারি দেহকে আমরা এভাবে সহজেই 
ভুলিতে পারি। 

হাতে তিলভ্ভান্প-হাত দিয়া যখন একটি 
ওজন তোল! যায় তখন কছুইর সন্ধি (৫10০0ন 10176 ) 
ফালক্রামের কাজ করে এবং মাংসপেশির টানে 
৪২নং চিত্র. উপরের দিকে বল প্রযুক্ত হয়। পেশিটি শক্ত 
দানি হারান বন্ধনীর সাহায্যে কম্ুইর সন্ধির সম্মুখে হাড়ের 
সঙ্গে যুক্ত। এজন্য ইহা তৃতীয় শ্রেণীর লিভার। ইহাতে কোন 


যান্ত্রিক ম্থবিধ। 








নাই। হাতের 
অগ্রভাগ দিয়াই 
জিনিস ধরিয়া 
তোলার স্ববিধা। 
এই হিসাবে 
অন্ত শ্রেণীর 
লিভার হাতের 
পক্ষে উপযোগী 
হইত না ৪৩নং চিত্র--ছাত দিয় ওজন তোলা 


বিক্কতল 09911৩5)--পুলি বা কপিকলের সাহায্যে বারান্বার পর্দা 
উঠানো-নামানো' হয়। ইহা কাঠের, লোহার বা পিতলের চাকাবিশেষ ; 
ইহার পরিধিতে খাজ কাট! থাকে । এই খাঁজের উপর দিয়া দড়ি বা তার 
গলাইয়৷ দেওয়া যায়। এই চাকাটি একটি অক্ষের চারিদিকে ঘুরিতে পারে 
এবং অক্ষটি ব্লক নামক কাঠামোর সঙ্গে সংযুক্ত । 

এই ব্রকটিকে কোন স্থানে আটকাইয়া রিলে কপিকল স্থির থাকে । তখন 


: সাধারণ যঞ্তের সাহায্যে কাজ সহজ করিবার উপায় ৪৫ 
ইহাকে স্থির কপিকল ( ঘ190 7১81193 ) বলে। ছবিতে দেখ, একটি স্থির 
কপিকলের ভুইদিকে সমান ওজন দেওয়ায় ওজন চুইটি 
স্থির রহিয়াছে | ইহা! হইতে মনে হয় এরূপ কপিকলের 
এক দিকের ওজন টানিয়। ধরিতে হইলে সম পরিমাণ 
বলেরই প্রয়োজন । কাজেই ইহাতে যাস্ত্রিক স্থবিধ! 
কিছুই নাই। কপিকলের লাহাধ্যে কূপ হইতে জল 
তোলা হয়। সরাসরি জল টানিয়া তুলিতে গেলে 
জলভরা বালতি উপরের দিকে টানিতে হয়। ইহা 
অস্থবিধাজনক। পুলির উপর দিয়া দড়ি গলাইয়৷ আনিলে 
দড়িতে নীচ দিকে বল প্রয়োগ করিলেই চলে। 
ইহা সুবিধাজনক; কারণ এ অবস্থায় হাতের টানের 
সঙ্গে দেহের ওজনও কিয়ৎ পরিমাণে যোগ কর! যায়| 

একাধিক পুলি একসঙ্গে যোগ করিলে যান্ত্রিক স্থবিধা 


পাওয়া যায়। পুলির ৪৪নং বির 

ব্লক যখন আটকা না স্থির কপিকল 

থাকে তখন তাহাকে চলনশীল পুলি 

(810%210 7১01195) বল! হয়। চিত্রে একটি 

স্থির ও একটি চলনশীল পুলি দেখান 

হইয়াছে । চলনশীল পুলিতে ২ পাঁউও 

ওজন ঝুলানো আছে, অথচ ১ পাউণ্ 

ওজনের সাহাযোই তাহা উঠানো যাইতে 

পারে; "কারণ ২ পাউণ্ড ওজনের অর্ধেক 

১ পাউও্, রশির যে অংশটি হুকের 

সঙ্গে বাধা সেই অংশটি বহন করিতেছে । 

বাকী ১ পাউণ্ড রশির অপর অংশ (যাহা 

স্থির পুলির উপর দিয়া ণিয়৷ বামদিকের , 
পালার সঙ্গে যুক্ত) বহন করে। যদিও, 
এই*পুলির সাহায্যে কাজ করার জন্য অর্ধেক 

৪৫নং চিত্র-একটি স্থির বল গ্রয়োগ করিতে হয় তথাপি মোট 

ও একট চলনঈীল পুলি কাজের £ পরিমাণ একই থাকে। কীমখ রঃ 








৪৬ 
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২ পাউও ওজনটি কিছুদূর তোলার জন্ত ১ পাউও ওজনটি ছিগুণ দূরত্ব পর্স্ত 


৪ঙনং চিত্র--ছুইটি চলনশীল পুলি 





টানিয়া নিতে হয়। ২ পাউও ও ১ পাউগ 
উভয় ওজনের দিকেই বল ও দূরত্বের গুপফল 
সমান। 

এবার ছুইটি চলনশীল পুলির ব্যবস্থা দেখ। 
ইহা দ্বারা ৪ পাউণ্ড ওজন এক পাউওড বলের 
সাহায্যেই ধরিয়া রাখ! হইয়াছে । এই পরীক্ষা 
গুলি হইতে দেখা গেল, একটি চলনমীল 
পুলিদ্বার! ওজন বহন করা বা উত্তোলন করার 
ব্যাপারে প্রযোজ্য বলের পরিমাণ অর্ধেক 
করা যাইতে পারে। একটি ৮ পাউও্ড ওজন 
কিরূপে পুলির সাহায্যে এক পাউগ্ড বলপ্রয়োগ 
করিয়। তোলা যায় ছবি আকিয়া দেখাও । এই 
নীতি অনুসরণ করিয়া কতকগুলি পুলিকে যুক্ত 
করিবার বিভিন্ন পদ্ধতি রহিয়াছে । 


প্রেভন্ম (02806)--ভারি মাল উঠানো-নামানোর জন্য ক্রেন নামক 


যন্ত্র ব্যবহার কর! 
হয়। একটি সরল 
ক্রেন ছবিতে 
দেখানো হইল। 
যাস্ত্রিক সুবিধার 
জন্য বিভিন্ন পদ্ধতির 
পুলি ক্রেনে 
ব্যবহার করা হয়। 


৩৫ 





৪৭নং চিত্র--ত্রেন দিয়! মাল তোল! 


প্রশ্ন 


১। সম বেগ, অসম বেগ ও ত্বরণ বলিলে কি বুঝায়? বান্তব জীবনের ছৃষ্টান্ত বার! 


বুধাইয় দাও । 


২। ভরবেগ কাহাকে বলে? কোন বস্তর ভরবেগ বাড়াইবার ও কমাইবার উপায় কি? 
31 নিউটনের প্রথম পতি বিবৃত করি! দৃষ্টান্ত দ্বার! বুঝাই! দাও । 
৪। দ্বিতীয় গতিহ্ত্রটি কি? ইহ হইতে কিরূপে বলের পরিমাণ পাওয়া বায়? 
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৫) তৃতীয় গতিহৃ্রটি বিবৃত কর এবং বাস্তব জীবনে ইহার প্রয়োগের উল্লেখ ফর। 

৬। মহাকর্ষ কাহাকে বলে? অধ দ্বার! প্রকাশিত ইহার শৃত্রটির ব্যাখা! কয়। 

৭। পৃধিবীর অভিকর্ষজ ত্বরণ সম্বন্ধে পূর্বে কিভুলধারণ! ছিল? সেইধারণ| কি পরীক্ষা 
দ্বার! কে দূর করিয়াছিলেন? 

৮। ভারি ও হালক1 জিনিসের উপর জতিকর্ধজ ত্বরণ এক ন1ভিন্ব ? কি গরীক্ষ। ছার! ইহা 

ক্লাসের মধ্যে প্রমাণ কর! বায় ? 
|] »। বিশ্বতরদ্ধাণ্ডে মৌর-জগতের স্থান সংক্ষেপে বর্ণ! কর। গ্রহ ও নক্ষত্রের মধ 
প্রতেদ কি? ৪:74 
১৭। পৃথিবীর অভিকর্ষ ন! থাকিলে আমাদের জীবনযাজার় কি কি সুবিধা! ও জ্বি 


হইত? | 
১১। ব্যবহারিক জীবনে জভিকর্ষের কয়েকটি যাস্ত্িক প্রয়োগের উল্লেখ কর। 


১২। দোলকের দোলন-কালের সঙ্গে ইহার দৈর্ধে/র কি সম্বন্ধ? 
১৩। সাধারণ তুল! ও 'প্রং-তুলার গঠন বর্ণনা! কর। ইহাদের দ্বার কিতাবে কি 


কাজ হয়? 
১৪। তর ও ওজনের মধ্যে তফাৎ (ক? এইছুইটি কি ভাবেবাহির কর যায়? 


১৫। কৃজিম চন্তর কিরপে আকাশে তোলা হয়? (কিরূপে ইহা! আঅতকর্ধ অতিক্রম করিয়! 


পৃথিবীর চারিদিকে ঘুরিতে পারে ? 
১৬। জাকাশবানের সাহাযো কিরপে উপরে উঠ!, পৃথিবী প্রদক্ষিণ কর] ও নামিয়! জাসা 


যায় বল। 

১৭) জোয়ার-তাট! কাহছাকে বলে? ইহাদের উৎপত্তির কারণ কি, ছবি তাকিয়| বুঝাও। 

১৮। কাজ ঝাহাকে বলে? ইহার সংজ্ঞাটি কি ভাবে প্রকাশ করা হয়? 

১৯। কাজ ও শক্তির মধ সম্বন্ধ দৃষ্টান্ত দ্বারা বুঝাইয়! বল। 

২০। ক্ষমতা বলিলে কি বুঝায়? শক্তি বেশি হইলে ক্ষষতাও কি বেশি ভইবে.? না 
হইলে ইহার কারণ কি? 

২১। অশ্ব-ক্ষমত1 বলিলে কি বুঝ? ইহার পরিমাণ কি? 

২২। শক্তির বিভির রূপ দৃষ্টান্ত বার বর্ণনা কর। 

২৩। আমর! যে সব কাজ করি তাহাতে কি কিভাবে কোন্‌ কোন্‌ বাধার সৃষ্টি হয় দৃষ্টান্ত 
দ্বার! বর্ণন! কয়। 

২৪। কাজ করিবার বিভিন্ন বাধ! কর শ্রেণীর যস্ত্রের সাহায্যে অতিক্রম করা যায় দৃষটাত্ 
ঘ্বার1 উল্লেখ কর। 

২৫। যান্ত্রিক হুবিধ! কাহাকে বলে? ইহ1 কি ভাবে প্রকাশ করিতে হয়? 

২৪। যে ছবিতে লরিতে মাল উঠানে! দেখানে! হইয়াছে তাহার নত সমতলের যাল্ত্রিক 
সুবিধা কি? (ছবিতে তক্তার দৈর্ধ্য ও তাহার উচ্চতার মাপ দেওয়া জাছে )। 

২৭। লিভার কয় শ্রেণীর ও কি কি? কি হিসাবে তাহাদের শ্রেণিবিভাগ হইসে 


ষ্াস্ত ছার] বুঝাইয়! দাও । 


৪৮ ' বিজ্ঞান-বিচিত্রা 


- ৯৮ বাশ্ধয জীবন হইতে প্রত্যেক শ্রেণীর লিভারের অস্বতঃ ছুইটি ছৃষ্টাস্ত উল্লেখ করিয়া! 
সরল চিত্রের সাহাঘ্যে ভাহাতে ফালফাম, বাধ] ও প্রযুক্ত বজের স্থান নিদেণ কয়। প্রত্যেক 
অবস্থীয় যান্ত্রিক হৃবিধা-অহ্ুবিধার উল্লেখ কর। 

২৯। তৃতীয় শ্রেণীর লিভারের যান্ত্রিক অগ্গবিধ! রহিয়াছে । তবে ইহাতে জন্ত কোনরূপ 
সুবিধা আছে কি না! দৃষ্টান্ত দ্বার] বুঝাইয়! বল। | 

৩০ । পুলি দ্বার! কিভাবে যাস্ত্রিক নুবিধা পাওয়| যার চিত্রের সাহায্যে বর্ণনা কর। পুলি 
সবার! কাঞ্জ করিবার অন্ত কি সুবিধা আছে? 

বিষয়গত প্রশ্ন (0৮15০6৮65৪6) 

উপরের প্ররপ্নগুলি চলতি ধরনের । ইহাদের উত্তর অধিকাংশ ক্ষেত্রে রচনার সাহায্যে 

প্রকাশ করিতে হয়। কাজেই এ সব উত্তর পরীক্ষা করিবার সময় পরীক্ষক কখনও ব 
বিষয়বস্তয় জ্ঞানের চেয়ে ভাষাজ্ঞান ও রচনাতলির প্রতি বেশি আকৃষ্ট হইয়| পড়েন। সেজন্ত 
বিষয়জ্ঞানের মুল্যমান সব সময় ঠিক হয় না। পরীক্ষাকে এইরূপ সংকীর্ণত| হইতে যুক্ত রাখার 
উদ্দেস্তে চলতি ধরনের প্রশ্ন ছাড়া বিষয়গত প্রশ্নও (0৮16০65৪ 193 )দেওয়। 
হইতেছে । এই শ্রেণীর প্রশ্ন দ্বারা বিজ্ঞানের মুলতত্ব ও বিবয়বন্ত সম্বন্ধে জ্ঞানের মাত্রা 
সরানরি ভাবে চিহ্ধদানের ভিতর দিক! বা ছুই একটি শষোর উল্লেখ দ্বার| জানিবার চেষ্টা! কর! 
হয়! বিবয়গত প্রশ্ন বহু ধরনের রহিয়াছে । ইহাদের মধ্যে মাত্র তিন রকমের প্রশ্ন এখানে 
দেওয়া হইতেছে। 

১। ঠিক উক্তি নির্বাচন (561650801) 01 11819 50566100610 ) 
নিদেশ--নিমের প্রশ্নগুলির যেটির উত্তর 'হী' হইবে তাহার পাশে “হা এবং যেটির উত্তর 

“না' হইবে তাহার পাশে 'না' __ চিহ্নিত স্থানে লিখ। 

(ক) বাছা প্রয়োগের ফলে কোন বস্ত সরিয়! যায় তাহাকে বল বলে কি? - 
(খ) তুমি হখন দৌড়াও তখন তোমার পায়ের মাংসপেশি কি তোদাকে সম্মুখে 
ঠেলিয়। দেয়? লি 

".. (্) মহাকধের সঙ্গে অভিকর্ষের কোন সম্পর্ক আছে কি! 

(ঘ) শক্তির সঙ্গে ক্ষমতার সম্পর্ক আছে কি? ৮ 
(ও) নততলের সাহায্যে মোট কাজের পরিমাণ কমান যায় কি? সস 
(5) বস্তু বার! কাজ করিব! আমর! শক্তি বাচাইতে পারি কি? -- 
২।: শ্ুন্যস্থন পুরণ ( 9:016607 0£ (38) 
" নির্দেশ- নিক্ললিখিত বাকাগুলিতে শুন্বস্থান পুরণ কর। ডান পাশে যে স্থান রহিয়াছে 


সেই স্থানে শবটি বসাও। 
(ক) নিউটনের প্রথম গতিহ্থ্ হইতে আমর] বলের--(১) পাই। -_-(১) 


দ্বিতীয় গতিন্ত্র হইতে আমর] বলের _- (২) পাই। --(২) 
(খ) একটি ব্ম্তকে আর একটি বন্তর উপর দিয়] 
কোনও.একদিকে চালিত করিলে -- (১) জনিত : ৫১) 


গ 
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বাথ! তাহার--(২) দিকে ক্রিশ্লা করির! _ (২). 
বস্তার গতি--(৩) দিবার চেষ্টা করে। -€৩ 
£গে) আমাদের কাজ কঠিন হওয়ার কারণ 
--€১) --(১) 
(২) সহ) 
এবং _-৫৩) জনিত বাধা। --(৩) 


৩। কয়েকটি উত্তরের মধ্যে ঠিক উত্তর নির্বাচন € 1151611 


৭1/0106 ) 


নিদেশি--নিয়ে বে উক্তিগুলি আছে উহাদের সমর্থনে কয়েকটি কারণ দেওয়া 
আছে। তুমি ইহাদের যেইটি ঠিক মনে কর ডান পাশের পুন্তস্থানে সেই কারণটির অবস্থান- 
নিদদেশিক (১), (২) ব1 (৩) লিখ । 
(ক) ধূলিপুর্ণ ঝাড়ন ঝাড়িলে ধূলি দূর হয়। কারণ 
(১) বল-প্রয়োগের ফলে ধুলি সরিয়! যায়। 
(২) বল-প্রয়োগের ফ'লে ঝাড়ন সরিয়| বায়, আর ধূলি নিজ স্থানে থাকে। 
৩) বল-প্রয়োগে ঝাড়ন স্থানচ্যত হয়, আর জাডাবশে ধুলি ম্বস্থানে থাকিয়া! বার়। 
(খ) দৌড়ের প্রতিযোগিতায় যে ছেলেটি প্রথম হইগ্লাছিল তাহার সবচেয়ে বেশি ছিল 
(১) শাক্ত 
২) ক্ষমতা 
(৩) কাজের পরিমাণ 
(গ) আক বৈজ্ঞানিক আফ্রিমেডিদ বলিয়াছিলেন, "আমাকে পৃধিবীর বাহিরে একটু 
স্থান দিলে আমি পৃথিবীটাকেই তুলিয়া! ফেলিতে পারিব।” ইহার অর্থ__ 
(১) কিনুই না, বৈজ্ঞানিকের কল্পনা-বিলাস মাত্র । 
(২) তিনি বাহিরে এ স্থানে ড়াইয়! দবিতীর শ্রেণীর লিভারের সাহায্যে পৃথিবী তুলিয়! 
ফেলিতেন। 
(৩) পৃথিবী হইতে এ স্থান পর্বন্ত একটা নীচু নততল বসাইক পৃথিবীকে ঠেলিয়! 


গুলিয়! ফেলিতেন। 


চি 





আলোক (14120) 
ত 
আলোকের প্রকৃতি 


আলোকের সঙ্গে তোমাদের সকলেরই পরিচয় আছে। জন্মের পরই 
“মান্থষের মধ্যে আলোকের অনুভূতি জন্মে। পারিপাশ্িক জগতের সঙ্গে 
আমাদের পরিচয় "আলোকের সাহায্যেই। চোখ মেলিলেই আমরা চারিদিকে 
নানা বস্ত ও ঘটনা দেখিতে পাই। কিন্তু কেবল চোখ থাকিলেই দেখা যায় 
না। অন্ধকার ঘরে চোখ মেলিয়া রাখিলে কোন জিনিসই দেখা যাইবে না। 
বন্তর উপর যখন আলে। পড়ে তখনই এ বস্ত আমরা দেখিতে পাই। কাজেই 
কোন জিনিস দেখিতে হইলে চোখ ও আলো উভয়ই দরকার। যে 
বাহিক কারণে আমাদের চক্ষুতে দর্শন-অন্ুভভূতি জন্যে তাহাকে 
আলোক বল। যায়। 

আলোক্কেন্স ত্ক্সপ- উপরের সংজ্ঞ। হইতে কিন্তু আলোকের 
্বরূপ বুঝ! গেল না। বর্তমান যুগে নানা প্রকার রশ্মির (13859 ) নাম শুনিয়া 
থাকিবে, যেমন এক্স-রশ্শি (3.-0325৪), অবলোহিত রশ্মি (10278-760 
[939 ) বা তাপরশ্মি, বেতার তরঙ্গ ( 1701983 25০৪) প্রভৃতি । 
আলোকেরও সেইরূপ রশ্মি রহিয়াছে । এই সব বিভিন্ন রশ্মির মধ্যে আলোক 
রশ্রিকেই আমরা অতি সহজে, কোনরূপ যন্ত্রের সাহায্য ছাড়াই অনুভব করিতে 
পারি। এই রশ্িগুলির কতকগুলি বিষয়ে সাদৃশ্ত রহিয্নাছে। সকলেই ঢেউয়ের 
আকারে প্রবাহিত হয়। ইহাদের তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য বিভিন্ন। তরঙ্গ-দৈর্ঘ; বলিলে 
একটি ঢেউ-এর উচু মাথা হইতে পরবর্তী ঢেউয়ের মাথা পর্বস্ত দূরত্ব বুঝায় । এক্- 
রশ্মির তরজ-দৈ্য এক সেন্টিমিটারের দশ কোটি ভাগের এক ভাগ মাত্র, 
আলোফরশ্মির ত্রঙ্গ-দৈধ্য এক সে্টিমিটারের দশ হাজার ভাগের এক ভাগ, 
উত্বাপরশ্মির তরঙজ-দৈর্্য আরও বেশি, যেমন এক সেষ্টিমিটারের এক শত 
ভাগের এক ভাগ। বেতার তরঙ্গের দেথ্য আরও বাড়িয়া ১০০* মিটার পরধস্ত 
হইতে পারে। রঙ মাঝ্রেরই একটা বেগ থাকে । তোমরা শুনিয়া বোধ হয় 
একটু অবাকই হইবে যে, এইসব অতি ক্ুত্র হইতে অতি বৃহৎ তরকদ-দৈর্ঘের 
তরজগুলি একই রেগে প্রবাহিত হয়, অর্থাৎ বিভিন্ন শ্রেণীর রশ্মিরই গণি এক। 


আলোকের প্রকৃতি ৫১ 


সেই বেগের পরিমাণ সেকেণ্ডে এক লক্ষ ছিয়াশি হাজার তিনশত ছাব্বিশ 
মীইল। এক জায়গায় একটি আলো! জলিলে একটি মাত্র সেকেগড পার হইতে 
ষে-সমসু লাগে সেই সময় টুকুর মধ্যে আলো! এক লক্ষ ছিয়াশি হাজার তিনশত 
ছাব্বিশ মাইল দূরে গিয়া পৌছিবে। উত্তাপরশ্মি, বেতার রশ্মি এবং অন্থান্ত 
রশ্মিও এই বেগেই চলিয়া থাকে। এই রশ্শিগুলি যদি তরঙ্গের আকারে 
চলিয়া থাকে তবে সেই তরঙ্গের মাধ্যম কি, অর্থাৎ কি বস্তুর ভিতর দিয়া তরঙ্গ 
প্রবাহিত হয় এই প্রশ্ন স্বভাবতই মনে জাগে । তোমর! জান, পুকুরের জলে 
টিল ছুড়িলে যে ঢেউ উঠে তাহা জলের উপর দিয়া প্রবাহিত হয়। তোমরা 
পরে জানিবে, কোন জিনিসের দ্রুত কম্পনের ফলে শবের উৎপত্তি হয়। 
সেই শব্ধ বায়ুর ভিতর দিয়া তরঙ্গের আকারে চারিদিকে বিস্তৃত হয়। পরীক্ষা 
দ্বার দেখা গিয়াছে বাযুশূন্ত স্থানে শব্দ-তরঙ্গ প্রবাহিত হইতে পারে না। 
আমরা হুর্য হইতে তাপ ও আলোকরশ্মি পাই, যদিও সূর্য এবং পৃথিবীর মধ্যে 
পৃথিবীর চারিদিকে মাত্র কতকটা দুরত্ব পধস্ত বায়ুমগ্ুল রহিয়াছে । ইহা 
হইতে বুঝা যায় তাপ ও আলোকরশ্মি বায়ুশূন্ত স্থান দিয়াও চলিতে 
পারে। বাঁমুশূন্য স্থান দিয়া অন্ত কোন মাধ্যমের সাহায্য ছাড়া রশ্মির তরঙ্গ 
কি ভাবে চলিতে পারে বুঝ! কঠিন। এজ্ন্ত বৈজ্ঞানিকগণ বহুকাল যাবত 
কল্পনা করিয়া আসিয়াছেন যে, আমরা যাহাকে শূন্য বা মহাশূন্য বলি 
তাহার মধ্যেও পর্বব্যাপী; স্থিতিস্থাপক এবং ইন্দ্িয়াতীত ইথার 
(40079: ) রহিয়াছে । এই অনুমানের ভিত্তিতে রশ্মি হইল ইথার তরঙ্গের 
গতীয় শক্তি। 

বৈজ্ঞানিকদিগের মতে এই বিশ্বে যাহা কিছু রহিয়াছে তাহ! হয় পদার্থ, না " 
হয় শক্তি। এই বিচিত্র জগতে পদার্থ বা শক্তি ছাড়! অন্য কোনরূপে কিছুই 
থাকিতে পারে না। আলোকরশ্মি ইথারের তরঙ্গ, এই কথা মানিয়া 
নিলে আলোক যে শক্তি তাহা সঙ্গে সঙ্গেই প্রমাণিত হইয়! যায়। কিন্তু ইহা 
ছাড়! একটি নিরপেক্ষ প্রমাণেরও উল্লেখ করা যাইতেছে । 

আলোক উৎপাদনের জন্য আমর! শক্তিই ব্যবহার করিয়া থাকি, আর 
কিছুই না। একটি বদ্ধমুখ বোতলের মধ্যে একটি ইলেকটিক টর্চ দীর্ঘকাল 
জলিতে দেওয়ার পরেও খুব সুক্্ম ভাবে ওজন করিয়া তাহার ভর কমিয়া 
যাওয়ার কোন প্রমাণ পাওয়া যায় না। ইহা হইতে বুঝ! গায় টর্চের পদার্থ 
রূপাস্তরি্ত হইগ্জা। আলোতে পরিপত হয় না। টর্চের প্রাসায়নিক শক্তি 


৫২ বিজ্ঞান-বিচিন্ত 
হইতেই আলোক উৎপক্ন হইয়াছে । কাজেই আলোক পদার্থ হইতে পারে না, 
ইহ! শক্তি । | | 

আলোক-স্পক্ভি দিস্ম! কি কি কাজ হুস্ত্র-ঘে কোন 
রকমের শক্তি হইতে কাজ পাওয়! যায়। আলোক-শক্তি হইতে কি কি কাজ 
পাওয়া যায় সংক্ষেপে তাহা বলা হইতেছে। |] 

(১) আলোক-শক্তি আমাদিগকে দেখিতে সাহায্য করে। 

(২) ফটোগ্রাফির প্লেটের উপর আলোক পড়িলে তাহ] দ্বারা রাসায়নিক 
শক্তি উৎপন্ন হয় এবং রাসায়নিক শক্তি বারা প্লেটের উপরের পদার্থের রূপাস্তর 


ঘটে। 
(৩) শুর্ষের আলোক-্শক্তির সাহায্যে গাছের পাতায় গাছের খাদ্য 


তৈয়ারি হয়। 

(৪) কোন কোন পদার্থের উপর আলোক পড়িলে তাহাতে তড়িৎ 
উৎপন্ন হয়। টেলিভিলন (11919518101 ) যন্ত্র এই ব্যবস্থার উপর নির্ভরশীল। 

অবালোক্ক-স্পভ্িন্লি গ্পল্রিক্মাপ- একটি উজ্জল আলোকের 
ধারাতে বেশ কিছু শক্তি রহিয়াছে । ১** ওয়াটের একটি ইলেকটি ক ল্যাম্প 
এক ঘণ্টা জলিলে যে পরিমাণ আলোক উৎপন্ন হয় তাহার শক্তি দ্বারা ১ মন 
একটি ওজন ৬ ফুট উপরে তোলা যায়। এখন ভাবিয়৷ দেখ স্থর্যের উজ্জল 
আলোক হইতে প্রতিনিয়ত সমস্ত পৃথিবীর উপর কিরূপ অপরিমেয় শক্তি 
বধিত হইতেছে। 

আলোকে অলুস্টয--অন্তান্থ শক্তি যেমন আমরা দেখিতে পাই না 
“আলোক-শক্তিও আমর! দেখিতে পাই না; আলোক দ্বারা উদ্ভাসিত পদার্থ 
দেখি। অন্ধকার ঘরের দেওয়াল বা জানালার ছিদ্র দিয়া সূর্যের আলো! 
আসিলে আমরা আলোকরশ্মি দেখিতে পাইলাম বলিয়! মনে হয়। কিন্তু যাহ। 
দেখি তাহা আলোক আপিবার পথ মাত্র। তাহার স্থান নির্দেশ করে 
আলোকের পথে ভাসমান ধুলিকণাসমূহ | যদি ঘরটিকে সম্পূর্ণরূপে ধৃলিশূনয 
করা যাইত (যাহ! বাস্তব পক্ষে সম্ভবপর নয়) তবে ঘরে হুর্যালোক প্রবেশ 
করিলেও রশ্মির পথ দেখা যাইত না। মনে রাখিও, আমরা আলোক 
দেখিতে না পারিলেও কোন বস্তর উপর আলোক পড়িলে যখন এ বস্ত হইতে 
আলোক আসিয়৷ আমাদের চোখের উপর পড়ে তখন আমরা এ বগ্তটিকে 
' দেখিতে পারি। ৎ 


আলোকের প্রকৃতি ৫৩ 


আলোক্েল্স উঞ্স- (১) স্ান্ভাত্বিন্চ উৎতন-দূর্ধ ও 
তারকাসমূহ স্বপ্রভ এবং স্বাভাবিক আলোকের উৎস। ইহাদের মধ্যে ুর্ঘই 
পৃথিবীর নিকটে বলিরা হ্র্ধ হইতে আমর! যথেষ্ট আলোক পাইয়া থাকি। 
হুর্ধ ও তারকা হইতে আলোক পাইবার কারণ, তাহারা অতিশয় উঞ্ণ। 
সুর্যের উষ্ণতা প্রায় ৬০** ডিগ্রি সের্টগ্রেড। উষ্ণতা সম্বন্ধে তোমরা পরে 
জানিতে পারিবে । অধিকাংশ ক্ষেত্রে তাপ-শক্তি হইতেই আলোক-শক্তির, 
উদ্ভব হয়। 

(২) ক্কুত্তি্ম শ্উঞ্ত- আদিম যুগে মানুষ যখন কাঠ পুড়াইয়া 
আগুন জবালাইতে শিখিল তখন তাহা হইতে তাপ এবং সামান্ত আলোরও 
ব্যবস্থা হইল। আশি বৎসর আগে পর্যন্ত কোন না৷ কোন জালানি, যেমন 
উদ্ভিজ্জ, জান্তব বা খনিজ তৈল পুড়াইয়াই মানুষ আলোক উৎপাদন করিয়াছে। 
উদ্ভিজ্জ তৈল বলিলে সরিষা, রেড়ি প্রভৃতির তৈল, জ্ঞান্তব তৈল বলিলে তিমি. 
সিল ও বড় বড় মাছের তৈল এবং খনিজ তৈল বলিলে কেরোসিন তৈল 
বুঝায়। তাপে এ সব তৈলের বাম্প পুড়িলে তাহা হইতে তাপ ও আলোক 
দুইই পাঁওয়া যায়। কামারশালে লোহা উত্তপ্ত করিলে দেখিবে 
লোহাটি হইতে প্রচুর তাপ বাহির হইতেছে । এ লোহাতে আরও 
বেশি তাপ দিলে যখন তাহার উষ্ণতা প্রায় ৫০* ডিগ্রি সেন্টগ্রেড 
হয় তখন ইহা হইতে লাল আলে! আসিতে থাকে । আরও তাপ দিতে 
থাকিলে ঈষৎ হলদে আলে! বাহির হয় এবং সর্বশেষে সাদা! আলে আসিতে 
থাকে। একটি স্টোভ জালাইয়া রাখিলে উহার বার্ণারে যে লোহার অংশ্‌ 
রহিয়াছে তাহ! হইতে লাল আলো আসিতে দেখিবে। আলোক পাইবার 
সাধারণ উপায় হইল কোনও পদার্থকে খুব বেশি পরিমাণে উত্তপ্ু করিয়া সাদা 
করা। তৈল বা মোমবাতির শিখ! হইতে আলোক পাওয়ার কারণ এই যে 
এ শিখার উত্তাপে সাদা, দীপ্তিশীল কার্বন কণিকা অসংখ্য পরিমাণে, থাকে । 
এই ভাবে আলোক উৎপাদনে প্রথমে জ্বালানির রাসায়নিক শক্তি তাপ" 
শক্তিতে পরিবর্তিত হয় এবং পরে এঁ তাপ-শক্তির সামান্ত অংশ (মাত্র পাঁচ- 
গত ভাগের এক ভাগ ) আলোক-শক্তিতে রূপাস্তবিত হয়। 

তড়িৎ আবিষ্কারের পর খুব সরু তারের ভিতর দিয়া তড়িৎ-প্রবাহ্‌ 
চালাইয়» এ তারটিকে খুব বেশি উত্তপ্ত ও দীপ্থিশীল করিবার কৌশল আয়ত 
কর! ছয়। একটি বাল্বের সরু তারের উষ্ণতা ২৫০ ডিগ্রি সেটটিগ্রেড পর্বস্ত 


৫৪ বিজ্ঞান-বিচিন্র! 


হইতে পারে। ফলে ইহাতে প্রচুর উত্তাপের হৃ্টি হয়, আর সেই উত্তাপের 
প্রায় ঘাট ভাগের একভাগ আলোক-শক্তিতে রূপান্তরিত হয়। 

আলোকের স্বাভাবিক ও কৃত্রিন উতৎ্সসমূহ স্বপ্রভ অর্থাৎ নিজেদের 
আলোতেই দীপ্তিশল। ইহা ছাড়! অপ্রন্ভ আলোক উৎস্গও রহিয়াছে । 
ইহারা নিজেরা আলোক উৎপন্ন করে না; অন্ত স্বপ্রভ বন্ত হইতে পতিত 
আলোকে উদ্ভাসিত হইয়া আলোক উৎসের মত দেখায়। গ্রহসমূহ, চন্দ্র ও 
পৃথিবীর অনেক বস্তু এই শ্রেণীর । 


আলোকের গতি সরল রেখায়- ছায়া ও গ্রহণ 


অন্ধকার ঘরের দেওয়াল বা জানালার ছিদ্র দিয়া আলোক আসিবার 
পথের বিষয় পূর্বে বলা হইয়াছে। তোমরা এই ব্যাপারে ইহাও লক্ষ্য করিবে 
যে এঁ পথটি সরল। ট্রেন, জাহাজ ও মোটর গাড়ির সম্মুখের স্চ লাইট 
হইতে যে আলো বাহির হয় তাহাও সরল রেখায় যায় এরূপ দেখা যায়। 
এ বিষয়ে এখন ছুইটি পরীক্ষা কর। 

প্রথম পল্লীক্ষা-এক অংশে বাকা একটি নলের ভিতর দিয়া 
একটি মোম বাতির শিষ দেখিবার চেষ্টা কর; উহা দেখিতে পাইবে না। 


কাকার). 


৫:২৯, 


৪৮নং চিত্র-_মালোকেয পথ সরল 
বাক নলটিকে সোজা করিয়া নিলে বা আর একটি সোজ| নল নিলে উহার 
ভিতর দিয়। বাতির শিষ দেখা যাইবে । ইহাতে প্রমাণ হয় যে আঙ্গোকের 
পথ লরল। 


আলোকের গতি সরল রেখায়--ছায়৷ ও গ্রহণ ৫৫ 


দ্বিতীম্্র পন্সীক্ষাতিনটি কাঠের বা পিস্-বোর্ডের পর্দার 
প্রত্যেকটির মধ্যে ঠিক একই উচ্চতায় একটি করিয় তুম্ত ছিদ্র কর। পর্দা- 
গুলিকে পর পর সাজাইয়া ইহাদের একপাশে ছিতদ্রগুলির উচ্চতায় একটি 
মোম বাতি জালাও। অপর পাশে চোখ রাখিয়৷ পর্দাগুলিকে আতন্তে আস্তে 
এদিক সেদিক সরাও যেন ছিদ্রগুলির ভিতর দিয়া আলো দেখা যায়। এই 
অবস্থায় তিনটি ছিদ্রের ভিতর দিয়া একটি শক্ত সরু সত চালাইয়া দিয়া 





৪৯নং চিত্র_আলোক সরল রেখায় চলে 


সুতাটিকে টান করিয়া ধরা যাইবে। একটি বোর্ডও একটু সরাইলে ইহাদের 
ভিতর দিয়া আর আলো! দেখা যাইবে না। স্থতাও সেই অবস্থায় ছিদ্রের 
ভিতর দিয়া টান করিয়া ধরা যাইবে না। এই পরীক্ষা হইতে প্রমাণ 
হইডেছে যে, আলোক সরল রেখায় গমন করে। 

এখানে একটা কথা মনে রাখিতে হইবে । যতক্ষণ পর্বস্ত আলোক একই 
মাধ্যমের ভিতর দিয়! চলে ততক্ষণ পর্যস্তই তাহার গতিপথ সরল রেখা হয়া 
থাকে । বামু ছাড়া কাচ, জল প্রভৃতির ভিতর দিয়াও আলোক চলিতে 
পারে। বায়ু হইতে কাচ বা জলে প্রবেশ করিলেই আলোর পথ বাঁকিয়া 
যায়; তবে ইহার নৃতন গতিপথটিও সরল হয়। তোমরা এ বিষয়ে পরে 
আরও জানিতে পারিবে । আলোকের গতিপথ সম্বন্ধে আমরা এখন 
এরূপ বলিতে পারি; €কোন নির্দিষ্ট মাধ্যমের মধ্যে আলোক 
সরল রেখায় গমন করে। ] 

চিহভ্রক্্যা্েলা। (010-10016 ০212068)--আলোক সবল রেখায় 
চলে, এই তত্বের উপর নির্ভর করিয়৷ ছিদ্র বা পিন-হোল ক্যামের৷ তৈরারি 
করা হয়। একটি চোঙ্গার এক দিকের মুখ ধাতুর পাতলা পাতে ঢাকা। 
ইহার মধ্যস্থলে স্টীলের ধারাল কুচ দিয়া একটি খুব ছোট ছিন্্র করিতে হয়। 
বিপরীত দিকের মুখ ঘষা কাচ বা! টিহ্ন পেপার দিয়া, আবৃত। চোঙ্গার 


৫৬ বিজঞান-বিচিতর 


ভিতরের দিকের দেওয়ালে কাল রং লাগাইয়া দিতে হয়। ইহাতে ভিতরে 
আলোর প্রতিফলন বন্ধ হয়। ছিদ্রের সম্মুথে একটি মোমবাতি থাকিলে 
ঘষ! কাচ বা টিহ্থ পেপারের পর্দার উপর তাহার উপ্টা ছবি পড়িবে । বাতির 
শিষের উপরের বিন্দু হইতে আলোকরশ্মি সরল পথে ছিন্দের ভিতর দিয়া 
পর্দার নীচ দিকে যাইবে । শিষের নীচ দ্রিকের বিন্দু হইতে আলোক: 
রশ্মি সরল পথে পর্দার উপরের দিকে গিয়৷ পড়িবে। শিষের অন্ান্ত অংশ 
হইতে আলোক এ ছুই রশ্মির ভিতরে পড়িবে । এভাবে পর্দার উপর বাতির 
শিষের একটি সম্পুর্ণ উপ্ট! প্রতিবিষ্ব পড়িবে । যদি পর্দার স্থানে ফটোগ্রাফির 





৫*নং চিত্র ছিদ্র-ক্যামের! 
প্রেট রাখা যায় তবে ক্যামেরার সম্মুখের বস্তুর ফটোগ্রাফ তোলা যাইবে। 
এইরূপ ক্যামেরাকে ছিত্র-ক্যামের| বা পিন-হোল ক্যামেরা বলে। যদ্দি 
ক্যামেরার ছিদ্র বড় হয় তবে প্রতিবিম্ব অস্পষ্ট হইবে। কারণ একটি বড় 
ছিদ্রকে কতকগুলি ছোট ছিদ্রের সমষ্তি বলিয়া ধরা যাইতে পারে। বিভিন্ন 
ছোট ছিত্র হইতে উৎপন্ন স্পষ্ট প্রতিবিষ্বগুলি পরম্পরের উপর পড়িয়া সমগ্র 
গ্রতিবিশ্বটিকে অন্পষ্ট করিয়া দিবে। 


আবালোক্কেন্স ববেগ- আলোকের বেগ সম্বন্ধে তোমাদিগকে পূর্বেই 
বল! হইয়াছে । ইহার বেগ প্রতি সেকেণ্ডে ১৮৬,৩২৬ মাইল। স্থ্ধ হইতে 
পৃথিবীর দূরত্ব ৯১৩*,০*০০ মাইল। ৃর্ধ হইতে আলোক আসিয়া! পৃথিবীতে 
পৌছিতে লাগে ৮ মিনিট ১৯ সেকেওড। 

স্পন্দ অপেক্ষা আালোক্ষেন্স মেগ ভ্তততন্প্র- তোমরা 
পরে জানিতে পারিবে শব তরঙ্গের আকারে বায়ুর ভিতর দিয়! চলিয়া থাকে। 
সেই চলার বেগ সেকেণ্ডে ১,১২৬ ফুট বা ঘণ্টায় ৭৬৮ মাইল। শবের বেগ 
হইতে আলোকের বেগ ২৪৩ গুণ বেশি । ক্রিকেট খেলার সময় দূর হইতে 
লক্ষ্য করিলে দেখিবে, ব্যাট দিয়া বলকে আঘাত করার একটু পরে শব শোনা 
যায়। কারণ ন্ুষ্পট্ট। বলকে আঘাত করার দৃশ্টের ছবি সেকেণ্ডে ১৮৬,৩২৬ 


আলোকের গতি সরল রেখায়--ছায়া ও গ্রহণ ৫৭ 


মাইল বেগে দর্শকের নিকট প্রায় তৎক্ষণাৎ চলিয়া যায়? কিন্ত আঘাতের 
শবটা সেকেণ্ডে ১,১২৬ ফুট বেগে পৌঁছিতে এক সেকেণ্ডের কতকাংশ 
সময় লাগিবে । 

শব্দ ও আলোকের বেগের মধ্যে অত্যধিক মাত্রায় পার্থক্যের ফলে 
আকাশে বিছযাতের ঝলক দেখার কয়েক সেকেগ্ড পরে তাহা হইতে উৎপন্ন 
মেঘ-গর্জন শোনা যায়। ছুষ্টটি মেঘের মধ্যে বিছ্যুৎ-ক্ষরণ হইলে তাহার 
ঝলকের ছবি পসেকেণ্ডে ১৮৬,৩২৬ মাইল বেগে প্রায় সঙ্গে সঙ্গেই আমাদের 
চোখে আসিয়া পড়ে? কিন্তু বিছ্যুৎ-ক্ষরণের ফলে ৰাযু অকম্মাৎ উত্তপ্ত 
ও প্রসারিত হওয়ায় যে প্রচণ্ড শব্দের হ্ষ্টি হয় তাহা সেকেণ্ডে ১,১২৬ 
ফুট বেগে আসিয়া! আমাদের কানে পৌছিতে কয়েক সেকেও্ড সময় লাগিয়া 
যায়। মনে কর, একটা বিছুুতের ঝলক দেখা যাওয়ার ৪ সেকেগু 
পরে মেঘের গর্জন শোনা গেল। এস্বলে আলোর আঁনিতে প্রায় কোন 
সময়ই লাগে নাই ধরিয়া নিয়া মেঘের দুরত্ব ১,১২৬ ফুটস৪ বা1 ৪,৫০৪ ফুট 
বলা যাইতে পারে। 

চা-্সাআলোক সরল রেখায় চলে বলিয়া ইহার সম্মুথে কোন অস্থচ্ছ 
বন্ত রাখিলে বস্তটির পশ্চাতে কতকট! স্থানে আলোক পৌঁছতে পারে ন৷ 
বলিয়া সেই স্থান অদ্ধকারময় হইয়৷ থাকে । আলোক যদি বক্র পথে চলিতে 
পারিত, তবে বস্তুটির পিছনে গিয়৷ সেই স্থান আলোকিত করিতে পারিত। 
বস্তর পশ্চার্ডের অন্ধকারময় স্থানকে তাহার ছায়া বলে। ছায়ার আয়তন 
ও প্রকৃতি নিয়লিখিত বিষয়গুলির উপর নির্ভর করে £ 

(১) আলোক-উৎসের আকার । 

(২) অন্চ্ছ বস্ত্র আকার। 

(৩) আলোক-উৎস হইতে অশ্বচ্ছ বস্তর দূরত্ব । 

(8) অস্থচ্ছ বস্ত হইতে যে পর্দায় উহার ছায়! পড়ে সেই পর্দার দূরত্ব । 

নিয়ে কয়েক অবস্থায় ছায়া-স্থষ্টির বিষয় আলোচনা করা হইল। 
(১) ক্ষুদ্র আলোক্ক-প্রভন্ব ও বিস্তৃত অম্রচ মত্ত 
এখানে আলোক-গ্রভব ক্ষুদ্ব। একটি বলের ছায়! পর্দার উপর কিরূপ 
দেখায় লক্ষ্য কর। ইহা আকৃতিতে গোল, আকারে বল হইতে বড়। 
ছায়ঃর সব স্থানেই সমান অন্ধকার দেখায়। আলোক-প্রাভব হইতে যে রশ্শি- 
গুলি বলের চারি ধার ঘেসিয়া গিয়া পর্দায় পড়িয়াছে ছায়৷ তাহাদের বারা 


৫৮ বিজ্ঞান-বিচিত্া 
সীমাবদ্ধ। পর্দা দূরে সরাইলে ছায়াও আকারে বড় হয়। অস্থচ্ছ বস্তুটি 





৫১নং চিত্র ক্ষুদ্র আলোক-প্রতভব ও বিস্তৃত বৃহত্বর অন্বচ্ছ বস্তু 


আলোক-প্রভব হইতে দুরে নিলে ছায়৷ আকারে ছোট হইবে, আর কাছে 
নিলে ছায়! বড় হইবে। 

৫২১ ন্বিত্তত আলোক-প্রভব শু ব্ুহতল্প অত্র ্বজ্ঞ্ত 
মনে কর ইলেকটিক ল্যাম্প হইতে আলোক আসিতেছে। সম্মুখে ইহার 
চেয়ে বড় আকারের একটি অশন্বচ্ছ বল। পর্দার উপরের ছায়া বড় ও 
গোল, কিন্তু ইহাতে দুইটি অংশ রহিয়াছে । মাঝের গোল অংশ ঘন কালো । 
ইহাকে প্ররচ্ছায়া (020028) বলে। সেখানে আলোক-প্রভব হইতে 
কোন আলে! আদিতে পারে না। প্রচ্ছায়ার চারিধিকের বলয়ের অংশে 






ঘা] মে 


হর | 
| 







€২নং চিত্র বিস্তৃত আলোক-প্রভব ও বৃহত্তর অন্বচ্ছ বন্ত 


পাতলা ছায়া দেখ! যায়। উহাকে উপচ্ছায়া (792010)08) বলে। 
উপচ্ছায়ার মধ্যে ল্যাম্পের কোনো কোনো স্থান হইতে আলো আসিতে 
পারে বলিয়। সে স্থার্নের ছায়া হালকা । বল ও পর্দা! যথাক্রমে আলোক-প্রভব 
হইতে দুরে নিলে প্রচ্ছায়৷ ও উপচ্ছায়ার আকার কিরূপ হয় বুঝিতে চেষ্টা কর। 


আলোকের গতি সরল রেখায়-_ছায়া ও গ্রহণ ৫৯ 


(৩) ব্িস্তত ব্সালোক-প্রভন্ব ও ক্ষুত্রতল্ল 
তস্্চ্চ্চ শ্রন্ত্ত--আলোক-প্রভব আকারে অন্থচ্ছ বস্ত হইতে বড় হইলে 
কিরূপ প্ররচ্ছায়া ও উপচ্ছায়ার স্ষ্টি হয় ছবিতে দেখ। এক্ষেত্রে পর্দাখানা 
অস্বচ্ছ বস্তর নিকটে থাকিলে গ্রচ্ছায়া ও উপচ্ছায়ার আকার কিরূপ হয় লক্ষ্য 
কর। পর্দাখানা যতই দুরে সরান যায় প্রচ্ছায়া ততই আকারে ছোট হইতে 
থাকে, আর উপচ্ছায়।৷ আকারে বড় হইতে থাকে। পরে পর্দার দ্বিতীয় 
স্থানে গ্রচ্ছায়া আর থাকে না। সমস্ত ছায়াটি তখন উগচ্ছায়া। সেই 
অবস্থায় গ্রচ্ছায়ার একটি শঙ্কু (0০079) গঠিত হয়।* পর্দার তৃতীয় অবস্থানে 
ইহার উপরে যে উল্টা শঙ্কু গঠিত হয় সেখানে উগচ্ছায়া, কারণ সেই জায়গায় 
আলোক-গ্রভবের বাহিরের দিক হইতে আলোক আসে, মধ্যভাগ হইতে 
আসে না। সেই উপচ্ছায়াতে অবস্থিত কোন ব্যক্তি আলোক-প্রভবের দিকে 





৫৩নং চিন্জ- বিস্তৃত আলোকশ্প্রভব ও ক্ষুদ্রতর অন্বচ্ছ বন্ধ 


তাকাইলে সম্পূর্ণ অশ্বচ্ছ বস্তটিকে এবং আলোক-প্রভবের মধ্যভাগের "বৃহৎ 
ংশকে অন্ধকারাবৃত দেখিবে, কিন্তু ইহার চতুর্দিকে বলয়ের মত আলোকিত 
অংশ দেখিতে পাইবে । পর্দা আরও দুরে সরাইলে উগচ্ছায়ার আয়তন 
বুদ্ধির ফলে উহাতে অন্ধকারের মাত্র/ কমিতে থাকিবে । বহুদূরে পর্দার উপর 
আলে! ও ছায়ার পার্থক্য বোঝ! যাইবে না। এজন্য সুর্ধালোকে বহু উপরের 
পক্ষী বা এরোপ্লেনের ছায়! পৃথিবীর উপর পড়ে ন|। 
গ্রাহুণ। (5০11996)--কূর্ধই আকাশে সর্বাপেক্ষা দীপ্তিময় জ্যোতিক্ক | 
পৃথিবী ও চন্দ্রের নিজন্ব আলোক নাই, তাহারা অন্থচ্ছ বস্ত। এই অন্থচ্ছ 
বস্তু; ছুইটি দ্বারা ছায়া-হুষ্টিব ফলে চন্দ্র ও স্ধগ্রহণ হৃইয়৷ থাকে। পৃথিবী 
হুর্ধের চারিদিকে ঘুরিতেছে» আর চন্দ্র ঘুরিতেছে পৃথিবীর চারিদিকে । এই 


টস 


৬০ বিজ্ঞান-বিচিত্রা 


ঘর্ণনের ফলে যখন পৃথিবী, সূর্য ও চন্তরের মাঝে থাকে তখন পূর্ণিমা হয়? 
তখন পৃথিবীর ছায়া চন্দ্রের উপর পড়িয়৷ চক্জগ্রহণ হইতে পারে। চন্দ্র যখন 
সূর্য ও পৃথিবীর মাঝে থাকে তখন হয় অমাবস্য| ) আর তখনই চন্দ্রের ছায়া 
পৃথিবীর উপর পড়িবার ফলে জুর্যগ্রহণ হইতে পারে। এই ছুই গ্রহণকি 
ভাবে ঘটিয়া থাকে নিয়ে তাহার আলোচনা করা হইল। 

িভ্দগ্রাহশ। (1,0109£. [70119 )-_ইহ। পূর্ণিমাতে ঘটিয়া থাকে। 
তখন পৃথিবী হৃুর্ধ ও চন্দ্রের মাঝখানে থাকে এবং পৃথিবীর ছায়৷ চন্দ্রের 
উপর পড়িতে পারে। ছবিতে 9 দ্বারা কুর্য ও 7 দ্বারা পৃথিবীকে 
নির্দেশ করা হইতেছে । যখন চন্দ্র পৃথিবীর প্রচ্ছায়ার মধ্যে থাকিবে তখন 





৫৪নং চিত্র- চক্র গ্রহণ 
উহাকে আর দেখা যাইবে না। তখন চন্দ্রের পুর্গ্রাস গ্রহণ (1021 


770117)89) হয়। যদি চন্দ্রের কিছু অংশ গুচ্ছায়া ও কিছু অংশ উগচ্ছায়া দ্বারা 
আবৃত হয় তবে চন্দ্রেরে আংশিক গ্রহণ বা খগুগ্রাস গ্রহণ (18709) 
ঢ:011089 ) হয়। তোমরা বোধ হয় চন্্রগ্রহণ দেখিয়াছ। ইহা একই সময়ে 
পৃথিবীর অর্ধাংশ হইতে দেখা যায়। চন্্রগ্রহণের অবস্থান কাল ১ ঘণ্টা 
৪৯ মিনিট কাল পর্যস্ত হইতে পারে। 

সুর্সগ্রাহণ (9০018 ০1096 )_ইহা অমাবশ্যাতে ঘটিগ থাকে। 
তখন চন্দ্র, হুর্ধ ও পৃথিবীর মাঝখানে থাকে । সেজন্য চন্দ্রের ছায়া পৃথিবীর 
উপর পড়িতে পারে। 

হুরঘগ্রহণ তিন রকমের হইতে পারে, যথা--(১) পুর্ণগ্রাস গ্রেছুণ, 

) আংশিক বা খণ্গ্রাস গ্রহণ ও (৩) বলয়গ্রাস গ্রহণ । 


আলোকের গতি সরল রেখায়--ছায়! ও গ্রহণ . ৬১ 


6১) প্পর্ণগ্র (সন গ্রহ» (1951 ছ০11956) ও (২) আহস্পিতি 
আা! খগগ্রাঙ্ন গ্রহণ (99:65 ছ৭12৪০)--ছবিতে দেখ, পৃথিবীর উপর 
চন্দ্রের গ্রচ্ছায়া ও উপচ্ছায়৷ দুইই পড়িয়াছে। পৃথিবীর উপর 4 ও 7; স্থান 





৭৫নং চিজ হৃর্যগ্রহণ ; পূর্ণ ও আংশিক 
গ্রচ্ছায়ার বাহিরের সীমায় রহিয়াছে । উপচ্ছায়া৷ ছুইদিকে 0 ও 7) পর্যস্ত 
বিস্তৃত। পৃথিবীর উপর 4 হইতে 73 পধন্ত বিস্তৃত প্রচ্ছায়া-অংশের লোক 
সর্ষের €কান অংশই দেখিতে পাইবে না। সেজন্য সেই অংশের লোকের নিকট 
হুর্ষের পুর্ণগ্রাস গ্রহণ হইবে। পৃথিবীর উপরের উপচ্ছায়া-অঞ্চল হুইতে 
হর্ধকে আংশিক ঢাক। দেখা যায়। সেজন্য সেখানে আংশিক বা খগুগ্রাস 
গ্রহণ হয়। সর্ষের পূর্ণগ্রাস গ্রহণ খুব বেশি লোকে দেখে নাই। কারণ 
পৃথিবীর উপর চন্দ্রের প্রচ্ছায়ার স্থান খুব অল্পপরিসর। কোনও স্থানে 

ূর্ণগ্রাস গ্রহণ ১ হইতে ৭ মিনিট সময় প্স্ত অবস্থান করে। 
(৩) বলম্প্রাস্ন গ্রহণ (2000181 7:01179০)- পৃথিবী নিজ উপরুত্ত 





২৬ নং চিত্র -হলয়গ্রান গ্রহণ 


৬২ বিজ্ঞান-বিচিন্ত! 


কক্ষে পরিভ্রথণ করে বলিয়া বৎসরে সব সময় চন্দ্র ও পৃথিবীর ভিতরকার 
দূরত্ব একরূপ থাকে না। এই দুরত্ব বাড়িয়া গেলে কখনও বা এমন হয় যে 
চন্দ্রের প্রচ্ছায়া পৃথিবীকে স্পর্শ করিবার পূর্বেই শেষ হইয়া যাঁয়। তৎপরিবর্তে 
গ্রচ্ছায়ার শঙ্কুটি বাড়াইলে উপচ্ছায়ার যে বিপরীত শঙ্কু উৎপন্ন হয়প্তাহ! গিয়া 
পৃথিবীর উপর পড়ে। চিত্রে 4 ও [3 সেই উগচ্ছায্সার ছুই দিকের সীমানা 
নির্দেশ করিতেছে । এই লীমানার মধ্যবর্তী 1 স্থানের লোক সর্ষের মাঝখানে 
অন্ধর্কারময় বৃত্তাকার অংশ ও তাহার চতুর্দিকে জ্যোতির্ময় বলয় দেখিতে 
পায়। এই ধরনের গ্রহণকে বলয়গ্রাস গ্রহণ বলে। এই গ্রহণ সচরাচর 
দেখা যায় না। পৃথিবীর আকার চন্দ্রের তুলনায় বহুগুণ বৃহৎ বলিয়া পৃথিবীর 
্রচ্ছায়ার শীর্ষবিন্দু সর্বদাই চন্দ্রের কক্ষপথ ছাড়াইয়া ঘায়। এজন্য চন্দ্রের 


বলয়গ্রাস গ্রহণ সম্ভব নয়। 





'ন্কতন অআসান্লস্তা ও গ্পুণিসাস্্ কেন গ্রহণ 
হুন্ত্র পৃথিবীর ও চন্দ্রের কক্ষপথ দি একই তলে থাকিত তাহা! হইলে 
চন্দ্র প্রতি অমাবস্তায় কুর্ধ ও পৃথিবীর মধ্যে আসিলে তাহার সুর্ধ ও পৃথিবীর 
সঙ্গে একই 'সরল রেখায় থাঁকিবার সম্ভাবনা হইত। ফলে প্রতি অমাবস্ায় 
হূর্ঘগ্রহণ হহাঠ। আর প্রতি পূর্ণিমায়ও হুর, পৃথিবী ও চন্দ্র এক সরল রেখায় 
থাকিধার সময় চন্ত্রগ্রহণ হইত। প্রতি মাসে একবার হৃুর্যগ্রহণ ও একবার 
চন্্গ্রহণ না হওয়ার কারণ এই যে, পৃথিবীর কক্ষতল ও চন্দ্রের কক্ষতল এক 
নহে। এই ছুই তলের মধ্যে প্রায় ৫ ডিগ্রির কৌণিক ব্যবধান রহিয়াছে । 
অমাবস্তা বা পুর্ণিমায় যদি চন্দ্র এ দুই তলের ছেদ-রেখায় বা তাহার নিকটে 
থাকে তবেই গ্রহণ হইতে পারে। 


৩ 


সমতল দর্পণে আলোকের প্রাতিফলন 


দপণে নিজ প্রতিবিম্ব তোমরা সকলেই দেখিয়া থাক। পুকুরের ধারে 
গাছ থাকিলে জলে উহার প্রতিবিষ্ব দেখা যায়। তোমরা দেখিয়াছ যে, 
পিন-হোল ক্যামেরার হুমম ছিদ্রের ভিতর দিয়া গিয়া আলোক কোনও বস্তুর 
উল্টাঁ গ্রতিবিদ্ব গঠন করিতে পারে। সমতল দর্পণে কি করিয়৷ প্রতিবিদ্বের 
উৎপত্তি হয় তাহাই এখন জানিতে পারিবে । 
গন্সীক্ষা1--(১) টেবিলের উপর তোমার বই রহিয়াছে। ইহার উপর 
আলো পড়িলে সেই আলো সব দিকে বিক্ষিপ্ত হই পড়ে। ফলে যে- 
কোনও দিকে থাকিয়াই তৃমি 
বইটি দেখিতে পাও । মনে 
কর, তুমি বইটি একটি 
আয়নার সাহায্যে দেখিবে। 
একটি ছোট আয়নার সম্মুখে 
ছুই ফুট*আন্দাজ ৬ বইটিকে ৫৮ নং চিত্র--কাগজের উপর হইতে 
রাখ। বই হইতে যে বিক্ষিপ্ত আলোকরশ্সি 
আলোকরশ্মি আয়নার উপর পড়িবে আয়না কি তাহা সব দিকে ছড়াইয়া 
দিবে? না। আয়না হইতে বিক্ষিপ্ত রশ্মি সব দিকে গেলে যে-কোনও 
দিক হইতে আয়নায় বইয়ের প্রতিবিষ্ব দেখা যাইত। প্রতিবিষ্ব মাত্র কোনও 
নির্দিষ্ট দিক হইতে দেখা যায়। ইহা হইতে বুঝা গেল, আয়ন! তাহার উপর 
রর আপতিত রশ্মির গতিপথুকে 
কোনও নির্দিষ্ট দিকে ঘুরাইয়া 


২ // দেয়। ইহাকে আলোকের 


প্রতিফলন বলে। 


7 (২) বাহিরে ধদীড়াইয়া এক- 
২ ৯৮ 





খানা আয়নার সাম্কাযোে কৃর্ধের 
আলোক ঘরের ভিতর বিভিন্ন 
৫৯ নং চিত্র--আয়ন! হইতে প্রতিফলিত দিকে ফেলিবার চেষ্টা কর। এই- 
আলোকরশ্রি 
ভাবে আলে কের গতিপথ অন্য 
দিকে ঘুর।ইয়া দেওয়া যায়। ইহাও আয়নার প্রতিফলনের দৃষ্টস্ত। 


৬৪ বিজ্ঞান-বিচিত্ 


(৩) অন্ধকার ঘরে দেওয়ালের উপর এক স্থানে টর্চের আলো ফেল। 
একটি আয়নার সাহায্যে বিভিন্ন দেওয়ালে ইচ্ছামত স্থানে এ আলো! ঘুরাইয়া 
ফেলিতে পারিবে। প্রতিফলিত আলোকের দিকে তাকাইলে চোখে এ 
রশ্মির তীব্রতা অস্ত্ভভব করিবে। একখানা মোট! সাদা কাগজের সাহায্যে 
দেওয়ালের উপর আলো! ফেলিবার চেষ্ট! সফল হইবে না। আর কাগজের 
উপর টর্চের আলো পড়িলে এ কাগজ হইতে যে আলো বিক্ষিপ্ত হইবে 
তাহান্দ তোমার চোখ মোটেই ঝলসাইবে না। ইহা হইতে বুঝ যায়, আয়নার 
মন্ছণ তলের সাহায্যে আপতিত প্রায় সনস্ত আলোকরশ্মিকে ঘুরাইয়৷। একই দিকে 
চালিত করা যায়। কাগজের উপরিভাগ আলোকের অকিক্ষু্র তরজের তুলনায় 
অসমতল বলিয়া! উহ! দ্বারা রশ্মির গতিপথ একই দিকে ঘুরানে। যায় না। 

(৪) এবার আপতিত রশ্মি ও প্রতিফলিত রশ্মির দিকের সঙ্গে আয়নার 
তলের কি সম্পর্ক মোটামুটি জানিবার চেষ্টা কর। ঘরে'ব1 বারান্দায় যেখানে 
রৌদ্র আছে সেখানে টেবিলের উপর সাদা কাগজ আঁটিয়া একখানা আয়না 
খাড়াভাবে ইহার উপর বসাও। আয়নার একপাশে একটি চিরুনি খাড়াভাবে 


রৌদ্রে ধর। ইহার 
ফাকের ভিতর দিয়া 
কিরণ আসিয় 
আয়ন! হইতে প্রতি- 
ফলিত হইবে। 
কাগজের উপর 
পেনসিল দিয়া আপ- 
তিত ও প্রতিফলিত 
রশ্মির দিকে দাগ 
দাও। পরে চাদা 

৬, নং'চিত্র_-জায়ন! হইতে সুর্ধকিয়ণের প্রতিফলন দিয়া মাপিয়। দেখিবে 
আপাঁতিত ও. প্রতিফলিত রশ্মির দিক আয়নার নীচের কিনারার সঙ্গে বা 
আয়নার সমতলের সঙ্গে মোটামুটি একই কোণ গঠন করে। 

(৫) এবার আরও সুক্্স একট! পরীক্ষা! কর। ড্রইং বোর্ডের উপর একটি 


সাদ! কাগজ লাগাইয়। ইহার উপর রুলারের সাহায্যে বিন্দু বিন্দু দ্িরা একটি 
রেখ। টান। তাহার পর এ রেখার সঙ্গে কোণ করিয়৷ একটি সরল রেখ 
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টন। ছুইটি রেখা যেখানে মিলিত হইয়াছে সেখানে খাড়া করিয়া একটি 
ছোট আয়ন! বসাও। আয়নাটি ঘুরাও, যেন বিন্দু বিন্দু দিয়া আকা রেখা 
উহার প্রতিচ্ছবির সঙ্গে এক 
রেখায় থাকে । তখন এ 
রেখাটি আয়নার তলের 
সঙ্গে লম্ব ভাবে থাকিবে। 
এখন আয়নার দিকে 
তাকাইয়া সরল রেখার 
প্রতিচ্ছবির সঙ্গে একই 
সরল রেখায় রুলারের. এক 
কিনার রাখ এবং কিনারা 
ঘেষিয়। সরল রেখ! টান। নি 
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বিদ্দু বিন্দু দিয়া আঁকা রেখার 






ছুই দিকের কোণ চাদা ৬১নং চিত্র- প্রতিফলনের পরীক্ষা 
দিয়া মাপ. আপতন কোণের মাপ বদলাইয়া পরীক্ষাটি কয়েক বার কর। 
অভিলগ্ব বুঝ! যাইবে যে, আয়নার 


লম্বের সঙ্গে আপতিত 

রশ্মি যে কোণ গঠন করে 

আপাতম প্রতিষ্ষলল প্রতিফলিত রশ্মি ও 

৪২ নত নি “৫ লম্বের সঙ্গে সেই কোণই 

রি পে লি পা মরা 

১১২১১১ ১১২২২২২২২২১ চিত্রে একটি রশ্মি লইয়া 

৬২নং চিত্র-_সম্থণ সমতলে প্রতিফলন প্রতিফলন দেখানো 

হইয়াছে। আপতিত রশ্মি যে বিন্দুতে প্রতিফলকের উপর পড়িয়াছে 

তাহাকে আপতন-বিল্দু বলে। আপতন-বিন্দুতে প্রতিফলকের উপ্বর একটি 

লক্ব টান; তাহাকে অগ্গিলম্ব বলে। আপতিত রশ্মি অভিগ্রম্থের সহিত ঠ্ঘ- 

কোণ উৎপক্ধ করে তাহাকে আপতন-কোণ বলে; আর প্রতিফলিত 

'বুশ্মি অভিলম্বের সহিত যেকোণ উৎপর করে তাহাকে প্রতিফলন- 

€কোণ বলে। ত 

পূর্বের পরীক্ষা হইতে এই দুইটি প্রতিফলনের জুজ পাওয়া! যায় : 


৬৬ বিজ্ঞান-বিচিন্র! 


প্রথন্ম স্ুভ্র-আপতিত রশ্মি, প্রতিফলিত রশ্মি এবং আপতন' 
বিন্দুতে প্রতিফলকের উপর অন্ষিত অভিলম্ব একই সমতলে, 
অবস্থান করে। 
ভ্বিতীল্ ম্ডুত্র-_আপতন-কোণ সর্বদা প্রতিফলন-কোণের 
সমান হুয়। 
আপতিত রশ্মি, প্রতিফলিত রশ্মি ও অভিলম্ব যে-সব সরল রেখাঘ্ারা 
নির্িষ্টি হইয়াছে তাহারা কাগজের একই সমতলে অবস্থিত। ইহা হইতে 
প্রথম স্থত্র প্রমাণিত হইতেছে। দ্বিতীয় স্ুত্রটির সত্যতা তোমরা কোণ ছুইটি- 
মাপিয়াই বুঝিতে পারিয়াছ। 
এই স্থৃত্র দুইটি প্রমাণ করার জন্য বোর্ডের উপর ছুই দুইটি পিন বসাইয়া' 
আপতিত ও প্রতিফলিত রশ্বির দিক নির্দেশ করিয়া পরীক্ষা করার রীতি 
প্রচলিত রহিয়াছে । তোমরা সেই প্রণালী মতেও পরীক্ষা করিতে পার। 
ভমহ্মতলন লর্গনে প্রর্তিবিহ্ম্ব__সমতল দর্পণে কি করিয়া 
গ্রতিবিশ্বের উৎপত্তি হয় এই প্রশ্ন প্রথমেই তোল! হ্ইয়াছিল। আলোকের 
প্রতিফলনের হুত্রের সাহায্যে ইহার উত্তর বাহির করিবার চেষ্টা কর। 
গল্পলীক্ষা--সমতল দর্পণের সম্মুখে একটি মোমবাতি রাখা হইয়াছে । 
প্রথমে আলোকের উৎস হিসাবে বাতির শীর্ষ বিন্দুটি ধরিয়া লও। ইহা 
হইতে আলোকরশ্মি 
সরল রেখায় সব দিকে 
যাইবে। তাহার মধ্য 
হইতে দর্পণের উপরের 
দিকে পড়িয়াছে এরূপ 
্‌ ১ মাত্র ছুইটি রশ্মি বিবেচনা, 
১ ১৯৯৯ ঁ কর। রশ্মি দুইটি প্রতি- 
ূ ২২২২ রর | ফলনের হুত্রমতে প্রতি- 
ৰ রর . ফলিত হইয়া চোখে 
দি পড়িবে । শীর্ষবিন্দু হইতে 
| বাহির হইলেও রশ্মি 
গওনং চিত্র--সমতল দর্পণে প্রতিবিস্ব দুইটির মধ্যে দূরত্ত ক্রমশই 
বাড়িয়। যাওয়ার পর তাহারা চোখে গিয়া পৌছিবে। চোখের উপর আপতিত 
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ছুইটি অপসারী রশ্মির দিক দর্পপের পিছনে বাড়াইয়৷ দিলে তাহারা এং 
বিন্দুতে মিলিত হইবে । ফলে দর্শকের চোখে প্রতিফলিত রশ্মি পিছনে: 
এ মিলন-বিন্দু হইতেই আসিয়াছে মনে হইবে । কারণ আমাদের দৃ্টিপথ সর 
রেখায় নিবন্ধ। আমাদের চোখ আলোকরশ্রির দিক-পরিবর্তন অন্ুদরণ করিতে 
পারে না। এজন্য প্রতিফলনের পর আলোকরশ্মি সর্বশেষে যে সরল রেখা 
: আমাদের চোখে আপিয়া পৌছে সেই সরল রেখার বর্ধিত অংশে একাধি 
রশ্মির মিলন-বিন্ুতেই প্রতিবিষ্ব দেখি। চোখটি নীচে রাখিলে অন এব 
জোড়া প্রতিফলিত রশ্মির সাহায্যে বাতির শিষের অগ্রভাগটি একই স্থা? 
দেখিতে পাওয়া যাইবে। মোমবাতির যে-কোন বিন্দু হইতেই রশি 
প্রতিফলনের স্ুত্রমতে প্রতিফলিত হইয়া একই প্রণালীতে চোখে পড়িবে 
এভাবে দর্পণের সাহায্যে কোনও বস্তুর সম্পূর্ণ প্রতিবিস্ব গঠিত হইয়! থাকে । 

তোমর! লক্ষ্য করিয়া থাকিবে, সমতল দর্পণের প্রতিবিষ্ব যে স্থানে দেখ 
যায় সেই স্থান হইতে আলোক আসিতেছে বলিয়া মনে হইলেও প্রকৃত" 
পক্ষে আলোক সেই স্থান হইতে আসে না। যখন আলোক-প্রভব হইছে 
অপসারা রশ্িগ্ুচ্ছ দর্পণে প্রতিফলনের পর অন্ত এক বিন্দু হইতে প্রতিফলিত 
হইতেছে বলিয়! মনে হয়, তখন অসদূ বিষ্বের (17591175929 ) 
সৃষ্টি হয়। আর যখন কোন বিন্দুআলোক-গ্রভব হইতে অপসারী রশ্মিগুচ্ছ 
প্রতিফলনের পর প্রকৃতই আর কোন এক বিন্দুতে মিলিত হয় তখন 
সদ বিহ্বের (13921107720 ) শ্যষ্টি হয়। সদ্‌ বিশ্বের সত্য সত্যই অস্তিত্ব 
আছে, আর অসদ্‌ বিশ্বের কোন বাস্তবিক অস্তিত্ব নাই। সদ্‌ বিচ্ছের 
আলোচন। পরে হইবে । ৩ 

শঙ্মতভলত দপ€ে প্রত্ভিহিন্যেক্র অব্বস্থান্ন-৫ 04) একটি 
সমতল দর্পণ । ১ উহার সম্মুখে অবস্থিত 
একটি বিন্দু-প্রভব, যেমন একটি আলপিনের 
মাথা। ৮ হইতে 70 রশ্মি অভিলম্ব পথে 
আপতিত হইয়া পুনরায় 07১» পথে অভিলম্ব 
ভাবে ফিরিয়া আসিবে । একটি হেলানো 
রশ্মি, যেমন ১ 2৪, পথে প্রতিফলিত রা 
হইয়াছে । স্বতরাং £চ০- ৫ম ৬এনং চি সনতলনাণে 
এখানে োথ দর্পণের উপর অভিলম্ব। গ্রতিবিষ্বের অবস্থান 





৬৮ বিজ্ঞান-বিচিত্রা 


0৮ ও হো, এই ছুইটি প্রতিফলিত রশ্মি পিছনের দিকে বর্ধিত করায় 
7১, বিন্দুতে মিলিত হইয়াছে । মনে হইবে প্রতিফলিত রশ্মি দুইটি 7১) বিন্দু, 
হইতে আমিতেছে। এজন্য 2) বিন্দু বিন্দু-প্রভবের অদদ্‌ বিশ্ব 
যেহেতু 02 এবং ঠো সমান্তরাল 

স্থতরাং /77ঘ- ০০০ 

এবং একই কারণে ৫. ০৮৮৪০ 
আবার যেহেতু আপতন কোণ ৮০ লপ্রতিফলন কোণ ০ 

স্থতরাং £ ৫০০ £ ০1০ 

এবার 00৮ ও 02০. ভিতৃঙ্জ দুইটি লও । 

ইহাদের মধ্যে £ 3৮০) £০১১০, 
/৫১07১7 £09। (যেহেতু উভয়েই সমকোণ ) 

এবং 20 সাধারণ বাছু। 
সুতরাং ত্রিভুজ দুইটি সর্বসম । 

অতএব 0 বাহু-১10 বাহু। ইহা! হইতে বুঝ যায় আলোক-প্রভব 
7» দর্পণের সগ্থুথে যতদুরে, প্রতিবিদ্ব ৮) দর্পণ হইতে পিছনে ততদুরে এবং 
প্রভব ও প্রতিবিদ্বের যোগরেখা দর্পণকে লম্বভাবে ছেদ করে। বিন্দু 
হইতে হেলানো অন্ত কোন রশ্মি নিলেও 7১) বিন্দুতেই পূর্বোক্ত প্রমাণ মতে 
প্রতিবি্ব গঠিত হইবে। সমতল দর্পণে প্রতিবিশ্ব গঠনের ব্যাপারটি নিম্নের 
তথ্যগুলি ছারা গ্রকাশ করা যাইতেছে : 

(9 সমতল দর্পণ হইতে প্রতিবিদ্বের দুরত্ব সমতল দর্পণ 
হইতে বন্তর দূরত্বের সমান। 

(২) বন্ত ও প্রতিবিদ্ব সরল রেখাদ্বার৷ যোগ করিলে এ রেখা 
দর্গণকে লম্বভাবে ছেদ করে। 

(৩) জমতল দর্গণের প্রতিবিষ্থ অসগ। 

পপ পাশ্শের দিতে উল্টা প্রতিনিক্ব- 
গঁম্ন 

শল্জীক্ষা- একটি কাগজে ৮,0 ও ছু লিখিয়া কাগজটি দর্পণের তলের 
সঙ্গে লম্বভাবে ধর । প্রতিবিশ্ব ৬৫নং চিত্রে যেমন দেখানো আছে সেরূপ হইবে। 
ভোমরা পূর্বে জানিয়াহ যে কোন বিদ্দু দর্পণ হইতে যত দূরে তাহার প্রতিবি 
উষ্টািকে ঠিক তঁজুরে গঠিত হয়। এই নিয়ম অঙ্কসারে ৮-এর মাথার 


সমতল দর্পণে আলোকের প্রতিফলন ৬৪ 


বামদিকের (যাহা দর্পণের কাছে রহিয়াছে ) প্রতিবিষ্ব দর্পণের কাছে আসিয়া 
পড়িবে । পাশের দিক দিয় গ্রতিবিশ্ব উল্টা হইয়া! যাওয়ার এই কারণ। 


0-এর প্রতিবিষ্বে কোন পরিবর্তন দেখা 


0 
৫ 


৬৫নং চিত্র--দর্পণে উল্টা প্রতি বিশ্ব 


যায়না কেন? মা 

লেখা কাগজটি দর্পণের তলের সঙ্গে 
সমান্তরাল করিয়া ধর। এবার সবগুলি 
লেখার দূরত্ব সমান, অথচ প্রতিবিশ্ব পূর্বের না 
মত উণ্টাই হইল। ইহার কারণ এই 
কাগজটা তুমি সমান্তরাল করিয়া ধরিবার 
সময়ই তাহার লেখা-দিক উল্টাইয়া টি 
ফেলিয়াছ। এজন্ত এবারও উল্টা ছবি 
দেখিতেছ। তাহা বুঝিবার জন্য কাগজে 
বেশি কালি দিয়! দাগ কাটিয়া লিখ, যেন 
লেখাটা! উপ্টাপিঠে ভাসিয়া উঠে। এবার লেখাটা দর্পণের দিকে ধরিলে 
এটা তোমার দ্দিক হইতে কেমন দেখাইবে কাগজের পিছনের লেখা দেখিয়া 
বুঝিতে পারিবে। তোমার দিক হইতে লেখা যেরূপ দেখাইত দর্পণে প্রতিবিশ্ব 
ঠিক সেইরুপই দেখায়। 

দর্পণে আমাদের ডান হাতকে বাম এবং বাম হাতকে ভান হাত 
বলিয়া মনে হয় এই অভিজ্ঞত! তোমাদের রহিয়াছে । ডান হাত ও বাম 
হাতের আকুতি একরূপই; আমাদের দৃষ্টিভঙ্গি হইতে ইহাদের মধ্যে 
গ্রভেদের হ্যাট হয়। ডান ও বাম করতল দেখ। ডান হাতের বুদ্ধানুলি "ডান 
দিকে এবং বাম হাতের বৃদ্ধাঙ্থুলি বাম দিকে থাকে। ইহাই হইল আমাদের 
অভিজ্ঞতা এবং ইহ! দ্বারা আমরা ডান ও বাম হাত চিনি। এখন দর্পণের 
দিকে ছুই করতল রাখ । ডান হাতের প্রতিবিষ্ব ডানদিকে এবং বাম হাতের 
প্রতিবিত্ব বামদিকে পড়িবে; কিন্তু ভান করতলের প্রতিবিদ্থে বৃদ্ধাগ'লি বামুদিকে 
এবং বাম করতলের প্রতিবিশ্বে বৃদ্ধাঙ্গুলি ডান দিকে দেখাইবে ।* এজন্ত আমরা ' 
ডান হাতকে বাম হাত এবং বাম হাতকে ডান হাঁত বলিয়া মনে করি। ইহাতে+ 
বুঝিবার বাকী রইল-_প্রত্যেক করতলের প্রতিবি্ব উপ্টা হয় কেন? লেখা 
কাগুজটি দর্পণের সে সমান্তরাল করিয়া! ধরিবার সময়* যেমন আমর! লেখাটা 
উপ্টাইয়া দেই, সেইরূপে করতলও আয়নার সম্মুখে উপ্টাইয়া'ধর! হয়। 


১১১১১১১১১১১১১২১২১৯৯২২৯৯৯২৯২ 


৭৯ .. *". বিজ্ঞান-বিচিত্র 


- একাধিক ছর্পশে প্রত্িিষফঙলন্ন- একখানি দর্পণে কোন 
বন্ত হইতে আলোকরশ্মি প্রতিফলিত হওয়ার পর এ প্রতিফলির রশ্মি যদি 
আবার আর একখানা দর্পণে পড়ে তবে সেই স্থান হইতে প্রতিফলনের 
নিয়মে এ রশ্মির আবার প্রতিফলন হইবে। প্রথম আয়নার প্রতিবিশ্ব দ্বিতীয় 
প্রতিফলনের সময় আলোকের উৎস হিসাবে গণ্য হইবে । 





ছুইখানি আন! ৬৬ নং চিত্র ছুইথানি আয়ন! কোণ 
সমান্তরাল রহিয়াছে করিয়! রহিয়াছে 


ছবিতে দেখ দুইটি আয়না পরম্পর-সমকোণে আছে, আর তাহাদের ! 
মধ্যে একটি মুদ্রা রহিয়াছে । মুদ্রাটির তিনটি প্রতিবিষ্ব হইবে। আয়না 
ছুইটির মধ্যে কোণের পরিমাণ যতই কমাইবে প্রতিবিম্বের সংখা! ততই 
বাড়িবে। আয়না দুইটির মধ্যে খন কোন কোণ থাকিবে না অর্থাৎ যখন 
তাহারা সমান্তরাল ভাবে থাকিবে তখন তাহাদের মধ্যে একটি মুদ্রার অসংখ্য 
গ্রতিবিষ্ব দেখা যাইবে। উল্ট। দিকের দেওয়ালে ছুইটি বড় আয়না 
সমান্তরাল ভাবে থাকিলে 
মাঝখানে বসিয়া অসংখ্য গ্রতি- 

» শ্বিদ্ব দেখিতে পাওয়া যায়। 
& লদপপেল্স সাহান্বে 
সখা পিচ্ছন লেখি। 
_চুল কাটিবার সময় মাথার 
৬৭নং চিত্র-_দর্পণের সাহায্যে মাথার পিছন দেখ পিছন দেখিবার জন্ত একটি 
ছবিতীয় আয়না মাঝে মাঝে 


মাথার পিছনে ধর। 'হয়। মাথার পিছন হইতে আলো'করশ্ি কিভাবে 
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সমতল দর্পণে আলোকের প্রতিফলন শ১ 


পিছনের ও সম্মুখের আয়নাতে প্রতিফলিত হইয়া চোখে প্রবেশ করে ছবিতে 
দেখ। ডান দিকে আর একটি আয়না ধরিলে তিনটি আয়নার সাহাধ্যে 
মাথার পিছন দিকের আরও বিস্তৃত অংশ ভাল রূপে দেখা যাইবে । 
পেল্লিক্ফোস্প-ছইটি আয়না সমান্তরাল ভাবে পরম্পর মুখোমুখি 
করিয়! একট! কাঠের ফ্রেমে বা ধাতব নলে আটকানো থাকে । ফ্রেম বা 
নলটির দেখ্যের সঙ্গে আয়না 
কুইটি ৪৫০ ডিগ্রি কোণ করিয়া 
রাখা হয়। আয়না ছৃইটির 
সম্মুখ দিকে আলোক-প্রবেশ 
ও নির্গমনের পথ রহিয়াছে। 
আয়না দুইটিকে প্রয়োজন 
মত ঘুরাইবারও ব্যবস্থা 
মাছে । ফ্রেমটিকে খাড়া 
অবস্থায় রাখিলে উঁচ স্থানের 
কোন বস্ত হইতে আলোক- 





রশ্মি আপিয়া প্রথমে 

উপরের আয়নায় পড়ে। 

সেখান হইতে এ রশ্মি ৬৮নং চিত্র__পেরিক্কোপ দিয়! মাঠের বাহির 
গ্রতিফলিত হ্ইয়। নীচের হইতে খেল! দেখ! 


আয়নায় পড়ে। সেখানে দ্বিতীয় বার প্রতিফলিত হইয়। এ রশ্মি দর্শকের 
চোখে প্রবেশ করে; ফলে দর্শক বস্তুটির অসদ্‌ প্রতিবিষ্ব দেখিতে পারে। 
কোন দূরের জিনিস সোক্জান্থজি দেখিতে বাধা থাকিলে এই যন্ত্রের সাহায্যে 
তাহা দেখা যায়| 

এই ধরনের পেরিস্কোপের সাহায্যে কলিকাতায় খেলার , মাঠের 
'দেগয়ালের পিছনে থাকিয়া বহুলোক ফুটবল খেল! দেখেন। উন্নত ধরনের 
'পেরিক্কোপের সাহায্যে জলের নীচে সাবমেরিন হইতে জলের উপরের দৃষ্ত 
দেখা হয়। 
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গোলকাকার দর্পণে আলোকের প্রতিফর্লন 


সমতল দর্পণে আলোকের প্রতিফলনের বিষয় তোমরা জানিয়াছ। 
দর্পাণের পৃষ্ঠ সমতল না হইয়া! গোলকাকার (৪))97109]1 ) বা ডিস্বের মত 
বক্রাকৃতি হইতে পারে। একটা টর্চের ভিতরে বাল্বের পিছনে যে 
বক্তাকৃতি অংশটি রহিয়াছে তাহা খুলিয়া আনিয়া দেখ। ইহ! ধাতুনিগ্মিত, 
ডিমের খোলার লম্বা দিকের মত বক্রাকৃতি এবং ইহার ভিতরের দিক কাচের 
দর্পপের মত মস্থণ বলিয়া! চকু চকু করে। ইহা একটি বক্রা্কৃতি দর্পণ । কাচের 
উপর রূপার প্রলেপ দিয়া দর্পণ তৈয়ারি হয়। ধাতুর পাত পালিশ করিয়াও 
দর্পণ তৈয়ারি করা যায়। টর্চের দর্পণটি খুলিয়া রাখিয়! টর্চটি জালাও। 
বাল্বের আলো! চারিদিকে ছড়াইয়া পড়িবে। ফলে কোন দিকেই আলোর 
জোর আছে বলিয়া! মনে হইবে না। দর্পণটি আবার টর্চের ভিতরে লাগাইয়া 
টর্চ জালাও। এবার সম্মুখের দিকে আলোর উজ্জল ধারা প্রবাহিত হইবে। 
ট্রেন ও মোটর গাড়িতে যে সার্চ-লাইট ব্যবহার করা হয় তাহাতেও বড় 
আকারের বক্রারৃতি দর্পণ রহিয়াছে । ইহাদের মধ্যে এক নির্দিষ্ট স্থানে 
ইলেকটিক বাল্ব জলিলে ইহার প্রায় সমম্ত আলোকরশ্মিই সম্মুখের দিকে 
সমান্তরাল ভাবে প্রতিফলিত হয়। ফলে সার্চ-লাইটের উজ্জল ধারার সম্মুখে 
বহুদূর পর্যস্ত পথ আলোকিত হয়। 
| শোতশহ্চান্চান্র দের্পঞপ (51%,61869]1 11100: )--এখন আমরা! 
গোলকাকার দর্পণে আলোক-গ্রতিফলন সম্বদ্ধে আলোচনা করিব। 
গোলকাকার দর্পণ একটা ফীাপা গোলকের (9017879) অংশ বলিয়। 
ধরিয়া নেওয়া যায়। গোলক কাহাকে বলে বোধ হয় জান। একটি 
গোব বা ফুটবলের উপরের প্রত্যেকটি বিন যদি ইহার কেন্ত্র হইতে 
সমান দুরে থাকে তবেই ইহাকে গোলক বলা যায়। মনে কর একটি 
কাচের ফাপা গোলকের ছুইদিকের অংশ ৬৯নং চিত্রে প্রদশিত ভাবে কাটিয়ঃ 
বাম দিকের অংশে বাহিরের দিকে এবং ডান দিকের অংশে ভিতরের দিকে 
রূপার প্রলেপ দেওয়া হ্ইয়াছে। তাহা হইলে বামদিকের * অংশের 
ভিতরের দিক এবং ডানদিকের অংশের বাহিরের দিক মন্থণ ও চক্চকে 


গোলকাকার দর্পণে আলোকের প্রতিফলন ৭৩. 


হইবে। এভাবে দুইটি গোলকাকার দর্পণ প্রস্তুত করা যায়। গোলকাকার 
দর্পণ চূই প্রকারের হইতে পারে। যে গোলকাকার দর্পণের ভিতরের দিক 
মস্থণ এবং সেদিক হইতে আলোকের প্রতিফলন হয় তাহাকে জঅবতল দর্পণ 
( 0017008%9 1010: ) বলে। আর যে গোলকাকার দর্পণের বাহিরের দিক 





৬৯নং চিত্র--অবতল ও উত্তল দর্পণের গঠন 


মহ্ছণ এবং সে দিক হইতে আলোকের প্রতিফলন হয় তাহাকে উত্তল দর্পণ 
(000৮6 11170) ) বলে। গোলক হইতে অংশ কাটিয়া অবতল ব1 উত্তর 
দর্পণ প্রস্তুত করা হয় না; অবত্তল বা উত্তল আয়নার পৃষ্ঠ গোলকাকার, 
করিয়াই প্রস্তুত করা হয়। 

গোলকান্চাল্স দপ ণেজ ফোকাঙ্ন (০০০৪ )--একটি ছোট 
অবতল দর্পণ লইয়া তাহার উপর খাড়া ভাবে স্থর্ধরশ্মি পড়িতে দাও । স্র্য 
এত দূরে যে রশ্রিগুলি সমান্তরাল ভাবে আসিয়া দর্পণের উপর পড়িতেছে 
ধরিয়৷ নেওয়া যায়। এ আলোকরশ্থি দর্পণ হইতে প্রতিফলনের পর একই 
বিন্দুতে অভিসারী হইয়! সর্ষের একটি অত্যুজ্জল ক্ষুদ্র প্রৃতিবিশ্ব গঠন করিবে | 
এক পাশ হইতে একটি ছোট কাগজের টুকরা সেখানে ধরিলে কাগজের উপর * 
হুথের ক্ষুদ্র প্রতিবিশ্ব ফেল! যাইতে পারে। এঁ বিন্দুটিকে অবতল দর্পণের 
ফোকাস বলে। অবতল দর্গণের ফোকাসের বিদ্ধ জগু। উত্তল 
দর্জপের উপর তুর্যরশ্মি ফেলিলে দর্পণ রশ্মিগুলিকে * এমন ভাবে চারিদিকে 
অপসারিত করিয়া! দ্রিবে যে মনে হুইবে উহার ফেন* দর্পপের ভিতরের একটি: , 


৭৪ বিজ্ঞান-বিচিজ! 


অতুযুজ্দল বিন্দু হইতে আসিতেছে। 


সেই বিন্দু উত্তল দর্গুণের ফোকাস। 


উত্তল দর্গণের ফোকাসের বিদ্ব অসগ। 'ছবিতে উভয় প্রকার 
বর্পণের ফোঁকাসই পর বিন্দু দিয়া নির্দিষ্ট করা হইয়াছে । দর্পণ যে-গোলকের 








লিলা পাপা 
০ ঞদ 


৭০নং চিত্র--অবতল ও উত্তল দর্পণের ফোকাস 


ংশ বলিয়া ধরিয়া নেওয়া যায় সেই গোলকের কেন্দ্র 0-কে দর্পণের 
বক্রতা"কেক্দ্র (09765 ০1 097৮807৩ ) বলে । দর্পণের মধ্যে 0 বিন্দুকে 
তাহার ৫মরু (7১০1৩ ) বলে। মেরু হইতে ফোকাসের দূরত্বকে ফোকাস-দুরত্ব 
(7০০81 [40710], বলে । বক্রতার ব্যাসার্ধ ০00-কে দর্পণের বন্রতা-ব্যাসাধ” 


(199108 ০£ 0052670 ) বলে। 


বক্রতা-কেন্দ্র ও মেরুর সংযোগকারী 


সরল রেখা ০9০-কে প্রধান অক্ষ (72৮10017991 4515 ) বলা হয়। 
হা রশজেত ও স্বত্রতা-ন্যাসাশ্েন্লি সম্পর্ক 


৭১ নং চিত্র--ফোকাস দূরত্ব ও বন্তত1- 


ব্যাসার্ধের সম্পর্ক 


যেহেতু 0 বক্রতা-কেন্ত্র, 014 রেখ! [4 


ছবিতে দেখ প্রধান অক্ষ 00-র 
সমান্তরাল ৮], রশ্মি দর্পণে গ্রাতি- 
ফলিত হই! ফোকাস ['-এর ভিতর 
দিয়া গিয়া 14২ রশ্মিতে পরিগণিত 
হইল। কারণ আমর! পূর্বেই 
দেখিয়াছি রশ্মি দর্পণের অক্ষের 
সহিত সমান্তরাল ভাবে দর্পণের 
উপর পড়িলে তাহা ফোকাসের 
দিকে অভিসারী হইবে । 


বিন্দুতে দর্পণের উপর লম্ব। 


। প্রতিফলনের নিয়ম অনুসারে আপতন 70 -্প্রতিফলন £ 740. 


গোলকাকার দর্পণে আলোকের গ্রতিফলন ৭৫ 


যেহেতু [4 ও 00 সমান্তরাল এবং 10 উহাদের ছেদ করিতেছে, স্থতরাং 
£ 1১1/0- 10 মা, 
£ ১1407 £ 01460714090, 
চা] ত্রিতুজে £ 01505 10, 
স্বতরাং 17 0০ 
এখন 14 বিন্দু 0-র খুব নিকটে অবস্থিত হইলে অর্থাৎ দর্পণের প্রতিফলন- 
তল আয়তনে ছোট হইলে |'। ও 10 সমান হইবে । কাজেই [0 ও £0 
সমান হইবে এবং 1৭0, 00-অর্ধেক হইবে 
অর্থাৎ ফোকাস-দুরত্ব বক্রতা-ব্যাপাধে র অধেক। 
উত্তল দর্পণের বেলায়ও এই জামিতিক নিয়মের সাহায্যে প্রমাণ ছার! 
একই ফল পাওমা যায়। 
শন্বততন ছ্প্পি স্থাবর! নভ্ভব্ প্রতিব্িহ্য গ৯ন্ন-_বস্তর 
“অবস্থানের উপর নির্ভর করিয়া অধতল দপণ সং বা অসৎ, বৃহত্তর ব! ক্ষুদ্রতর 
এবং সোজা বা উল্টা শ্রতিবিষ্ব গঠন করিয়া থাকে । নিম্লে বস্তর বিভিন্ন 
অবস্থানে কিরূপ প্রতিবিশ্ব গঠিত হয় অস্কনের সাহায্যে দেখান হইল। 
(১) বহ্ভ দপণেল অক্রনুতা-ক্েত্দ্র হইতে দৃক 
বস্তর উপরের [১ বিন্দু হইতে প্রধান অক্ষের সমান্তরাল রশ্মি দর্পণ পর্যন্ত 
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৭২নং চিত্র-_বক্রতা-ফেন্ত্র হইতে দূরে অবস্থিত বস্তর প্রতিবিশ্ব 


টান'। ইহা [॥ বিন্দুতে দর্পণের উপর পড়িয়াছে। এ রশ্মি প্রতিফলিত 
হুইয়। ফোকাসের দ্িতর দিয় যাইবে । সেজন্য [ঢ" হইল প্রতিফলিত রশ্মি। 
বস্তর এ একই বিন্দু 7১ হইতে যে-রশ্মি কেন্দ্র 0-এর ভিতর দিয়া লত্ব ভাবে 
দর্পণে গিঘ। ঘর বিন্দুতে পড়িবে: উহ! সেই পথেই 0৮* রশ্সিরপে ফিরিয়া 


৭৬ বিজ্ঞান-বিচিন্তা 


আসিবে । এ ছুই প্রতিফলিত রশ্মি সত্যসত্যই ঢ বিন্দুতে মিলিত হইবে। 
স্ৃতরাং 0 বিল্দুং ৮ বিদ্দুর সদ্‌ বিদ্ব। 7৫ বস্তটি প্রধান অক্ষের সঙ্গে লক 
ভাবে রহিয়াছে; আর বস্তর নিয় বিন্দু & প্রধান অক্ষের উপরেই আছে। 
এজন্য ৫-র প্রতিবিশ্ব পাওয়ার জন্য 2 হইতে প্রধান অর্ের উপর লক্ব টান। 
উহা ৫ বিন্দুতে প্রধান অক্ষকে ছেদ করিয়াছে । এই ০-ই হইল ৫ এর প্রতি- 
বিশ্ব, আর 19 হইল বস্তুর প্রতিবিশ্ব। প্রতিবিষ্থ সৎ, উপ্ট। ও ক্ষুদ্রেতর। 
0) নস্ভ দপণন্পের অপ্রুতা-ক্ত্দর্র গু ফোকানসেন্স 
ক্মাত্যে-এবার বস্তটি দর্পণের দিকে সরাইয়া বক্রতা-কেন্দ্র ও ফোকাসের 


) 


৭৩নং চিত্র--বক্রতা-কেন্দ্র ও ফোকাসের মধ্যে অবস্থিত বস্তর গ্রতিবিদ্ব 
মধ্যে বসান হইল। পূর্বোক্ত নিয়মে প্রতিবিদ্ব অঙ্কন করিলে দেখিতে পাওয়া 
যাইবে যে প্রতিবিষ্থ উপ্ট ও বৃহত্তর । 
০) ন্বহ্ দপণ্পেল ম্ল্রত ও ফোক্গাসেল্স আধ্যে 
অন্ন্িত্ত- এবার 6৫ বস্তুকে দর্পণের দিকে আরও সরাইয়৷ মেক ও 





৭৪নং'চিত্র-_মেরু ও ফোকাসের মধ্যে অবস্থিত বস্তুর প্রতিবিদ্ব 
ফোকাসের মধ্যে দ্াখা হইল। পূর্বের নিয়মে প্রতিবি্ঘ অস্কন করিতে গেলে 


গোলকাকার দর্পণে আলোকের প্রতিফলন ৭৭ 


দেখা ধাইবে প্রতিফলিত ]/ ঢ' ও [ব ৮ 0 রশ্মি ছুইটি সতাসত্যই মিলিত 
হয় না। কিন্তু পিছনে বর্ধিত করিলে এক বিন্দুতে মিলিত হইবে এবং এ 
মিলন-বিন্দু 1) হইতে রশ্মি দুইটি আসিতেছে এরূপ মনে হইবে। এক্ষেত্রে 
প্রতিবিষ্থ অস, তসোজ! ও বৃহত্তর । 

শত দপন্পি ত্বাল্পা অন্্ক্প প্রতি তিন্ব-গ৯ন্ন-_বস্ত 
উত্ত্ দর্পণের সম্মুখে যে-কোন স্থানেই থাকুক না কেন ইহার আকুতি, প্রকৃতি 





৭৫নং চিত্র--উত্তল দর্পপের প্রতিবিশ্ব 


ও অবস্থান চিত্রে প্রদশিত একই প্রণালীতে অঙ্কন করিয়া পাওয়া যাইবে । এ 
হইতে প্রতিফলিত রশ্মি ও [৯ রশ্মি ছুইটি বাস্তবিক পক্ষে মিলিত হয় না, 
তবে পিছনে বদ্ধিত করিলে মিলন-বিন্দু 7) হইতে ইহারা আমিতেছে এরূপ 
মনে হইবে। এক্ষেত্রে প্রতিবিজ্থ অন, সাজ! ও ক্ষুদ্রতর। বস্তর সব 
অবস্থানেই উত্তল দর্পণে এইব্নপ প্রতিবিস্ব হয়। 

একটি চকচকে চামচের সন্মুখের দিক অবতল এবং পিছনের দিক উত্তল। 
সম্মুখ দিকে ইহার খুব নিকটে তোমার একটি আঙ্গুল বা একটি পেনসিল নিম! 
ধর। সোজা ও বড় প্রতিবিস্ব দেখিতে পাইবে । ইহা অবতল দর্পণ হইতে 
প্রতিফলনের পূর্ববর্ণিত তৃতীয় অবস্থ।। এবার চামচের পিছন দিক তোমার 
সম্মুখে ধর। তোমার সোজা ও ক্ষুদ্র প্রতিবিস্ব দেখিতে পাইবে। ইহা হইল 
উত্তল দর্পণ হইতে প্রতিবিম্ব গঠনের দৃষ্টান্ত । মোটর গাড়ির চালকের 
সম্মুখে উত্তল দর্পণ থাকে বলিয়৷ তাহাতে চালক রান্তার পিছনের দিকের 
বিস্তৃত স্থানের প্রতিবিদ্ব দেখিতে পান। 


৫ 


আলোকের প্রতিসরণ ( 67:50 ০৫ 1.18076) 


একই রকমের ত্বচ্ছ পদার্থে আলোকরশ্মি সরল রেখায় চলে। কিন্তু যখন 
আলোকরশ্মি কোন একটি ন্বচ্ছ পদার্থের (যেমন বায়ুর) ভিতর দিয়া সোজা 
চশিতে চলিতে ভিন্ন প্রকৃতির শ্বচ্ছ পদার্থের (যেমন জলের বা কাচের) মধ্যে 
প্রবেশ করে তখন সেখান হইতে উহা! একটু বাঁকিয়৷ অর্থাৎ দিক পরিবর্তন 
করিয়া সরল রেখায় গমন করে। এক প্ররুতির হ্বচ্ছ পদার্থ হইতে ভিন্ন 
প্রকৃতির শ্বচ্ছ পদার্থে প্রবেশ করিবার ফলে আলোকের এই যে গতিপথের 
পরিবর্তন হয় ইহার নাম আলোকের প্রতিসরণ (চ6£:8০0107 
0: 188176 )1 

প্রত্তিঙ্পল্পনেক্স পক্প্রীক্ষা_এক মীম জলে তিন চার ফোটা দুধ 
মিশাইয়৷ জলটাকে ঘোলাটে কর। একখানা মোটা কালো কাগজের মধ্যে 
একটি ছোট ছিদ্র 
করিয়া উহা গ্লাসের 
সম্মু্থে ধর, যেন এই 
ছিদ্রের ভিতর দিয়া 
রৌদ্রকিরণ গ্লাসের 
ট্রি মধ্যে প্রবেশ করিতে 





ডি পারে। ছিদ্রটি যখন 
৭৩নং চিত্র--বাযুর মধ্য হইতে আলোকরশ্টি জলে গ্লাসের জলের উপরের 
প্রবেশ করিলে বাকিয়! বায় তলের ঠিক নীচে থাকে, 


তখন জলের ভিতরে আলোকরশ্ির পথ দেখ একই পদার্থ জলের 
ভিতর «দিয়া যাওয়ায় ইহার পথ একটানা সোজা। এবার কাগজটি 
একটু ভুলিয়া ধর ধেন আলোকরশ্মি জলের উপরের তলে গড়ে। 
আলোকরশ্মি যেখানে বাষু হইতে জলে প্রবেশ করে সেখানে নীচ দিকে 
বাকিয়া যায়। সেই প্রবেশের স্থানে জলের উপরের তলের সহিত যদি লঙ্ব 
টানা যায় তবে *দেখা “যাইবে আলোকরশ্ি জলে প্রবেশ করিয়া লদ্বের 
দিকে বাকিয়া গিয়াথছ। 


আলোকের প্রতিসরণ ৭8 


প্রর্তিসন্গশেন্ল জ্বুভ্র (1-৪স্গ৪ ০£ 1366:800০) বাস্তব জীবনে 
প্রতিসরণের নানা দৃষ্টান্ত রহিয়াছে । এগুলি বুঝিতে হইলে প্রতিসরণের 
সাধারণ নিয়মগুলি জানা দরকার । এইজন্ত আর একটা পরাক্ষ! কর। 

গশল্লীল্ষা- ড্রইংবোর্ডের উপর একখানা সাদা কাগজ পিন দিয়া 
আটকাও। কাচের একখান! আয়তাকার ফলক (76069170015 13100] ) 
কাগজের উপর রাখিয়া ৃ 
ইহার চারি কিনারা ঘেষিয়া 
কাগজের উপর রেখা টান । 
ফলকটির একদিকে ছুইটি 
পিন 7 ও 2 খাড়া ভাবে 
আটকাও। এখন ৮ ৫ 
হইল আপতিত রশ্মির 
পথ। 

বিপরীত পার্থে কাচের 
মধ্য দিয়া তাকাইয়া পিন ৭৭নং চিত্র-_প্রতিসরণ-সৃত্রের পরীক্ষা 
দুইটির প্রতিবিষ্ব 721 ও ৫.-এর সঙ্গে একই সরল রেখায় ৪ ও ণু' পিন 
দুইটি খাড়াভাবে বসাও। পিনগুলি 
সরাইয়া তাহাদের অবস্থান পেনসিল 
দিয়া চিহ্নিত কর। কাচের ফলকটিও, 
সরাইয়া লও। 60 এবং ও 
সরল রেখা ছুইটি বাড়াইয়া৷ দাও 
এ যাহাতে উহারা ফলকের কিনারায়, 
, চিহ্নিত সরল রেখা ছুই দিক হইতে 

৭্নং চিত্র--প্রতিসরণে রপ্টির পথ ছেদ করে। ছেদবিচ্দু ছইটি যোগ 
করিলে ষে সরল রেখা পাওয়া! যাইবে তাহা হইল প্রতিষ্ছত রূষ্মির পথ। 
ছেদবিচ্দু ছুইটিতে ফলকের কিনারার রেখার সঙ্গে লম্ব টার্স আপতিত 
রশ্মি লম্বের সহিত যে কোণ উৎপন্ন করে তাহাকে আপতন-কোপণ 
বলে। আর প্রতিহত রশ্মি লম্বের সহিত যে কোণ উৎপন্ন করে তাহাকে 
প্রতিসরণ-কোণ বলে। 

শন চিত্রে ৫৮০1 আপতন-কোণ। আর &োব, গ্রতিসরণ- 





রি 
ঙঃ 
এক 





৮ বিজ্ঞান-বিচিন্ত 


কোণ। কোণ ছুটি মাপিলে দেখা যাইবে আপতন-কোণ প্রতিদরণ- 
কোণ অপেক্ষা বড় বায়ু লঘুতর মাধ্যম ও কাচ ঘনতর মাধ্যম। 
স্তরাং দেখা যাইতেছে ঘনতর মাধ্যমে প্রতিসরণ-কোণ আপতন-কোণ 
অপেক্ষ। ছোট হয়। 

০৮ রশ্বিটি আবার কাচের ভিতর হইতে ৪ পথে বায়ুতে প্রতিস্থত 
হইয়াছে। এখানে আপতন-কোণ £েঘস৪ অপেক্ষা বাছুতে প্রতিসরণ- 
কোণ 9]থ৪ মাপিলে বড় দেখা যাইবে । সুতরাং লঘুতর মাধ্যমে প্রতিসরণ- 
কোণ আপতন-কোণ অপেক্ষা বড় হয়। 

এই পরীক্ষা হইতে গ্রতিসরণের দুইটি সুজ্্র পাওয়া গেল £ 

(১) যখন আলোকরশ্মি এক মাধ্যম হইতে অন্তু মাধ্যমে যায় 
তখন প্রতিসরণ-কোণ আপতন-কোণ অপেক্ষা ঘনতর মাধ্যমে 
ছোট ও লঘৃতর মাধ্যমে বড় হয়। 

(২) আপতিত রশ্মি, প্রতিস্থত রশ্মি ও অভিলম্ব এক সমতলে 


থাকে। 
পূর্বোক্ত পরীক্ষায় আপতিত রশ্মি, প্রতিস্থত রশ্মি ও লম্ব বোর্ডের উপর 


কাগজের তলে অবস্থিত ছিল । ইহা হইতে দ্বিতীয় স্মত্রটি প্রমাণিত হইল। 
প্রর্তিসল্পশেন্প কন্সেক্চটি সাধারণ দুঙ্তাত্ভ-_আলোক- 
রশ্মির প্রতিসরণের ফলে নানা কৌতুক- 
প্রদ ব্যাপার ঘটিয়া থাকে । তাহার 
কয়েকটি উল্লেখ করা যাইতেছে । 

(৯) অনুস্ঠা সত্য লৃস্থ্য 
হুওজ্্ী-_টেবিল বা বেঞ্চের 
উপর খালি কাপে একট! ৫* 
পয়সার মূদ্রা রাখ। পেছনে হেলান 
দিয়া মাথা ঠিক রাখিয়া বল এবং 
এ মুদ্রার দিকে তাকাও। এখন 
কাপটি টেবিলের উপর রাখিয়া 

*৯নং চিত্র--প্রতিলরণের কলে অদৃষ্ আস্তে আস্তে তোমার দিকে 

মুর দেখা যাইতে পারে সরাইতে থাকে। মুদ্রাটি ঠিক 
খন কাপের ঝানার আড়ালে পড়িয়া অদৃশ্ত হইবে তখন কাপটি এ 





আলোকের গ্রতিসরণ ৮১ 


স্থানে রাখ। এখন মুদ্র/ হইতে আলোকরশ্মি তোমার চক্ষুতে প্রবেশ 
করিতেছে না, কারণ কাপের কানা রশ্মিকে আটকাইতেছে। পানের 
ভিতর এখন অল্প অল্প করিয়া জল ঢালিয়া উহা জলে ভর্তি কর। প্রথম, 
মুদ্রার দূরের কিনারা, পরে আরও অংশ দেখা যাইবে। যে-রশ্ি মুদ্রা 
হইতে জলের ভিতর দিয়া কাপের কানা পর্যস্ত আসিবে তাহা বাস্কুতে প্রবেশ 
করিয়া প্রতিসরণের ফলে নীচ দিকে বাঁকিয়া তোমার চক্ষুতে প্রবেশ কষ্ধিবে। 
কোন বস্তু হইতে আলোকরশ্মি প্রতিফলন বা প্রতিসরণের ফলে যে- 
পরিবতিত পথে চোখে প্রবেশ করে সেই পথেই বস্তটিকে' দেখা যায়। সেই 
কারণেই মুদ্রাটি পরিবতিত পথে উপরে দেখা যাইবে । 

0) ন্ম্ভক্প আক্কুত্তিন্স পল্দিন্বর্ভন্ন--একটি লাঠির কতক 
অংশ জলে ডুবানো থাকিলে জল ও বায়ুর সংযোগস্থলে লাঠিটা যেন বীকিয়া 

গিয়াছে এনক্ধপ দেখা 
/7€ যায়। পূর্বের পরীক্ষা 
//. হইতে জানিয়াছ যে 

২০৫২২  প্রতিসরণের ফলে জলের 
১১//-: 2.2. নীচের বন্ত একটু উপরে 

22 দেখা যায়। লাঠিটার 
রা নীচ প্রান্ত % বিন্দুর 
প্রতিবিষ্ব একটু উপরে 
7] বিন্দুতে দেখু! 
৮* নং চিত্র-_প্রতিসরণের ফলে সোজ! লাঠি বাকা দেখা যার যাইবে । সেইরূপ লাঠি- 
টির ৫ বিন্দু আর একটু উপরে (1 বিন্দুতে দেখা যাইবে। ফলে লাঠিটির 
নিমজ্জিত অংশ 21৫13, রেখায় আছে বলিয়া মনে হইবে। লাঠির যে অংশ 
জলের উপর আছে তাহা! যথাস্থানে ঠিকই দেখা যাইবে। সেই কারণে 
লাঠিটি জল ও বাধুর সংযোগ স্থলে বাঁকিয়া গিয়াছে, আর তাহার নীষ্চের 
অংশ খাটে! হইয়! গিয়াছে মনে হইবে। 

কাচের প্লাসে জল রাখিয়া! তাহাতে একটা পেনপিলের কতক অংশ 
ডুবাও। উপর হুইতে পেনসিলটিকে কিরূপ দেখায়? কেন এরূপ দেখায়? 
একটি *চৌবাচ্চায় বা গ্লীমে জল থাকিলে তাহার তলদেশ্(উপরে উঠিয়। গিয়াছে 
এইবপ কেন দেখা যায়? 





৮২ বিজ্ঞান-বিচিত্রা 


০৩) দিগন্ড লেখখা্স নীঙ্েে স্ুর্বক্ষে দেখা পৃথিবী 
উপর যে বায়ুমণ্ডল রহিয়াছে তাহার উধধ্বন্তরের ওজনের জন্ত নিয়ত্তরের বায 
ঘন্তর। পৃথিবীপৃষ্ঠে 4 একটি স্থান। বিন্দু দ্বারা গঠিত দিগন্তরেখা স্পর্শকের 
মত সেই স্থান দিয়! গিয়াছে। বাযুমণ্ডল না থাকিলে দিগস্তরেখার নীচে 
চায়, কিছুই দেখা যাইত না। 
সি ++ 222 সকালে হ্ুর্ধ উঠিবার 

৯১: কিছু আগে এবং সন্ধ্যায় 


স্র্ধ অন্ত যা€য়ার কিছু 


পরে স্র্য চিত্রে গ্রদশিত 






৮১ নং চিত্র_ দিগন্ত রেখার নীচে শূর্ধকে দেখা মতে দিগন্তরেখার নীচে 
থাকে। ্ূর্য হইতে রশ্মি বায়ুশূন্ স্থান দিয়! আসিগু! বায়ুমগ্ডুলে প্রবেশ করে 
এবং বিভিন্ন ঘনত্ব-বিশিষ্ট বায়ুস্তরে প্রতিহত হইয়া আমাদের চোখে পড়ে। 
সেই প্রতিহ্ুত রশ্মির সাহায্যে আমরা সঞ্চালে কূর্ধকে দিগন্তরেখার উপরে 
উঠিবার খানিক পূর্বে এবং সন্ধ্যায় দিগন্তরেখা নীচে নামিয়! যাওয়ার খানিক 
পরেও দেখিতে পাই। 

প্রিজম (77505) আ্ান্ঞা আলোক্কেল প্রতিক 
প্রিজম একটি তিন-ফলা কাচের বা অন্য স্থচ্ছ পদার্থের ফলক। ইহার তিনটি 
খাড়া! ফলাই খুব মহ্ণ। ইহা ছাড়া ইহার নীচের ও উপরের অন্থুভূযিক 
ফলা ছুইটিও খুব মন্থণ। সব সমেত ইহার পাঁচটি তল আছে। 

পল্লীক্ষা_ ড্রয়িং বোর্ডের উপর সাদা কাগজ আটিয়া একটি প্রিজম 
বসাও এবং খাড়া প্রিজমটির বাম তলের দিকে 7 এবং ে পিন দুইটি 





৮২(নং চিত্র--প্রিজম ঘার1 আলোকের প্রতিসরণ পড়ীক্ষা 


খাড়৷ ভাবে চিত্রে “প্রদশিত ভাবে আটকাও। 00 হইল আপতিত রশ্ির 
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পথ। ভান দিকের তলের ভিতর দিয়া ইহাদের প্রতিবিদ্ব 7) ও 21 দেখিয়া 
তাহাদের সঙ্গে একই সরল রেখায় ৪ ও ণু' পিন দুইটি বসাও। পিনগুলি 
সরাইয়।৷ তাহাদের অবস্থান চিহ্নিত কর। প্রিজ্মটি সরাইয়া৷ লও। ০৫ 
এবং 13 সরলরেখা ছুইটি টানিয়া বাড়াইয়া দাও। আপাতিত রশ্রি 
৮৫ গ্রিজমের ভিতর প্রতিস্থত হইয়া ৪ণ' রশ্মি্ূপে প্রিজম হইতে নির্গত 
হইয়াছে। 

বোর্ডের উপরে তোমার অঙ্কন যেরূপ হইবে তাহা চিত্রে দেখান হইতেছে। 
£ 130 ভ্রিভুজটি বোর্ডের উপরে প্রিজমের ছেদ। 7 4 0 প্রিজমের 
গ্রতিসরণকারী কোণ (139£1506700 4170]9 ) এবং 730 উহার ভূমি 
(73280 )।| ০2 ৫ আলে'ক 
রশ্মি & হ; তলে ০ বিন্দুতে 
আপতিত হইয়াছে । বশ্মিটি 
কাচ-মাধ্যমে প্রবেশ করিয়া 
2৪ রেখায় প্রতিস্থত হইয়াছে 
এবং ০৪ রশ্মি 4 73 ডলের 
উপর & বিন্দুতে অস্কিত শে 
অভিলম্বের দিকে সরিয়া টি গর রি 
গিয়াছে। তাহার পর & ৪ রশ্মি 4 0 তলে 9 বিন্দুতে আপতিত 
হইয়া পুনরায় বামুর মধ্যে প্রতিস্থত হইয়াছে এবং 4 0 তলে অঙ্কিত 
অভিলম্ব হইতে দুরে সরিয়া গিয়া ৪৭" সরল রেখায় নির্গত হইয়াছে । ৮ 2 
আপতিত রশ্মির দ্রিক। নির্গত রশ্মির দিক বাড়াইয়! দেওয়ায় " বিন্দুতে 
উহ1! আপতিত রশ্মির দিককে ছেদ করিয়াছে। আপতিত রশ্মির মোট 
বিচ্যুতি (1)9518697) ) [৪ কোণ দ্বারা নির্দিষ্ট হইতেছে। ছবিটির দিকে 
তাকাইলেই তোমরা দেখিতে পাইবে আপতিত রশ্মির 4 73 *তলের উপর 
হইতে প্রথম একবার 7 0 ভূমির দিকে প্রতিসরণের ফলে বিচি ঘটিয়াছে। 
সেই প্রতিহত রশ্মি ঞ& 0 তলের উপর পড়িলে প্রতিসরণের ফলে একই 
দিকে তাহার আবার বিচ্যুতি ঘটিয়াছে। কাজেই এঁ রশ্মির মোট বিচ্যুতির 
পরিমাণ ছুই বারের বিচ্যুতির সমান । 





৬ 
লেল ও আলোকের প্রতিসরণ 


তোমরা বোধ হয় লেশ্সের (15979) নাম শুনিয়াছ বা লেন্স দেখিয়াছ। 
ঘড়ি ম্বেরামতকারীরা চোখে লেন্স দিয়া কাজ করেন। চোখের চশমাতে 
লেন্স থাকে। লেন্স দিয়া ছোট ছোট লেখ! ব! কীটপতঙ্গ বড় করিয়া দেখ! 
যায়। লেন্স দিয়! কি ভাবে কাজ হয় জানিতে হইলে আগের লেম্সের গঠন 
ও ধর্ম জানিতে হইবে । 

লেম্সম-কোন শ্চ্ছ প্রতিসরণকারী (1739180608 ) মাধামকে যদি 
দুইটি গোলাকার তল দ্বারা সীমাবদ্ধ কর! যায় তবে সেই মাধ্যমকে লেন্স 
বলে। ছবির বাম দিকে দেখ ছুইটি গোলক পরস্পরকে ছেদ করায় তাহাদের 
মধ্যবর্তী অংশ ছুই দিকেই গোলকাকার তল দ্বারা সীমাবদ্ধ হ্ইয়াছে। 
এই ভাবে একটি লেন্স গঠিত হইল। গোলক দুইটির ব্যাসার্ধ এক নয়। 


গা জাই আট উজ 
৮ তা চে 


চি 
£ ২০৮৭৯ / 
/ ৯৯» / ৯ 
ডু 
4 ॥ ॥ বি 1 
| ০৩ / 1 ০ / 
৬ ৫ টি 
*্‌ ৬৯ এত শি র 
্‌ র্‌ চ 
রর ৮ রত 
র্‌ ৮৫ এ এরি 
কি লি সি আআ ও শা লরি 
€ ৯৯স্তস্পশপা র্‌ ূ / 


চিত্র ৮৪নং--লেঙ্গের গঠন 


সেজগ্য উৎপন্ু লেন্দের ছুই দিকের বক্রতা সমান নহে। গোলক দুইটির 
ব্যাসার্ধ সমান হইলে লেম্দের ছুই দ্রিকেরই বক্রতা সমান হুইবে (যেমন 
ডান দিকের লেন্দের)। লেন্স ছুইটি মধ্যস্থলে মোট! এবং কিনারার দিকে 
ক্রমশঃ সরু হইয়! গিয়াছে । এই প্রকারের লেন্সকে উত্তল লেন্স (0০7৮০% 


[49795 ) বলে। 
ছবির ডান দিকে দেখ দুইটি গোলক পরম্পরকে স্পর্শ না করিয়া একটি 
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মাধামকে ছুই পাশে সীমাবদ্ধ করিয়াছে । ফলে কিরূপ লেস উৎপন্ন হুইতে 
পারে ছবির নীচে দেখ। এই জাতীয় লেম্দ মাঝখানে সরু এবং কিনারার 
দিকে ক্রমশঃ মোট।। এই প্রকারের লেম্সকে আবতল লেন্দ (08795 
[.078 ) বলে | উত্তল ও অবতল লেন্সের একদিক যথাক্রমে উত্তল ও অবতল 
হইয়া অপর দিক সমতলও হইতে পারে। যে গোলক ছৃইটি দ্বারা লেন্স 
সীমাবদ্ধ হয় তাহাদের কেন্দ্র দুইটি যোগ করিলে যে সরল রেখা পাওয়া যায় 
তাহাকে লেন্সের অক্ষ বনে । ছবিতে 060 লেন্সের অক্ষ। 


লেন্স ত্রাল্প। প্রত্িসব্পপী-একটি উত্তল  লেন্সকে চিত্রে প্রদর্শিত 
প্রণালীতে গ্রিজমের কতকগুলি খণ্ড দ্বারা গঠিত বলিয়া ধরিয়া নেওয়া যায়। 
উত্তল লেন্সে প্রিজমের টুকরা গুলির 
প্ররতিসরণকারী কোণ লেদ্ষের প্রান্তের 
দিকে থাকে, আর অনবতল লেন্সকে 
অনুরূপ ভাবে কতকগুলি খণ্ডিত 
প্রিজমের সমষ্টি বলিয়া ধরিলে দেখা 
যাইবে তাহাদের প্রতিসরণকারী 
কোণ ভিতরের দিকে । উত্তল লেন্সে ৮৫নং চিত্র--প্রিজমের টুকরা দিয়! গঠিত 
প্রতিসরণকারী কোণগুলি ম্ধ্যদিক জেন্স দ্বারা প্রতিসরণ 
হইতে বাহিরের দিকে ক্রমশঃ বড় হইয়াছে, কিন্তু অবতল লেন্গের 
বেলায় কোণগুলি বাহির হইতে ভিতরের দিকে ক্রমশঃ বড় হইয়াছে । 
প্রিজমের উপর আলোকরশ্মি পড়িলে 
উহ] প্রিজ্মের ভূমির বা *মোট! 
অংশের দিকে সরিরা যায়। একটি 
7777 উত্তল লেন্সের প্রিজম গুলির উপর 
সমান্তরাল রাশ্মি পড়িলে প্রতিসরণের 
ফলে উহারা ভিতরে *দিকে অর্থাৎ 
লেন্সের অক্ষের দিকে কিয়া আমিবে, * 
আর অবতল লেন্সের বেলায় অক্মা 
হইতে দূরে বাহিরের দিকে সরিয়া ঘাইবে। আবার প্রতিসরণকারী কোণ 
যত বড় হয় রশ্মির বিচ্যুতি তত বাড়িয়া যায় বলিষ্ক্ু উত্তল লেন্সের মধ্ভাগ 
হইতে প্রান্তের দিকের রশ্মিগুলি বেশি বাঁকিবে রা: সেই জন্ত আপাতিত 








৮৬নং চিত্তর-উত্তল লেন্সের ফোকাস 


৮৬ বিজ্ঞান-বিচিত্রা 


সমান্তরাল রশ্মিগুলি অক্ষের উপর এক বিন্দুতে মিলিত হইবে। এ বিন্দুকে 
উত্তল লেন্সের ফোকাস (7০০3 ) বলে? অন্ুরূপ কারণে অবতল লেন্দের 
মধ্ভাগ হইতে প্রান্তের দিকের রশ্রিগুলির বিচ্যুতি ক্রমশ: কমিয়৷ যাইবে। 
ফলে রশ্মিগুলি আর একত্র মিলিত হইতে পারিবে না। তবে রশ্মিগুলিকে 
পিছনের দিকে বাড়াইয়! দিলে সেদিকে অক্ষের উপর এক বিন্দুতে মিলিত 
হইবে। এজগ্ এই লেন্সের ভিতর দিয়া তাকাইলে মনে হইবে রশ্মিগুলি 
যেন প্রতিপরণের পর পিছনের এক উজ্জরপ বিন্দু হইতে আসিতেছে। ইহাই 
হইল অবতল লেন্সের ফোকাস । উত্তল লেন্স দ্বারা সং বা অসং, ক্ষুত্রতর 
বা বৃহত্তর প্রতিবিশ্ব গঠিত হইতে পারে। অবতল লেন্স দ্বার সব অবস্থানেই 
কুদ্রতর ও অসদ্‌ বিশ্ব গঠিত হয়। চশমায় অবতল ও উত্তল ছুই প্রকারের 
লেন্সই ব্যবহার করা হয়। 
আমর! যে সব লেন্স সচরাচর ব্যবহার করি তাহাদের ছুই দিকেরই 
বন্রতা সমান। এই ধরনের লেন্সের প্রধান অক্ষের উপর অবস্থিত এবং 
_লেন্মের উ্য় তল হইতে সমদুরবর্তা মধ্যবিন্দুকে লেন্সের আলো ক-কেন্ত্র 
(0186%] 097৮9) বলে। আলোক-কেন্দ্র হইতে ফোকাল '-এর 
দূরত্কে €ফোকাস-দুরত্ব (008] 1)13৮1)০০ ) বলে! লেন্স সরু 
হইলে কোন আলোকরশ্মি আলোক-কেন্দ্রেরে ভিতর দিয়া গেলে 
সোজা বাহির হইয়া আসে, উহার কোন প্রতিসরণ হয় না। 
আর খুব সরু লেন্সের বেলায় 
উহার বাহিরের তল হইতে ফোকাপের 
দুরত্বকেই ফোকাস-দূরত্ব বলিয়া ধরিয়া 
নেওয়! যার়। 
উত্তল লেন্স ল্বান্রা 
তাপে স্হন্ডি--একখান। 
উত্তণ লেন্পা ন্রধালোকে এমন 
ভাবে ধর যেন স্ুর্য-কিরণ উহার 
' উপর খাড়! ভাবে পড়ে। ন্ুর্ধ 
নী কিস ৪ বু দূরে আছে বলিয়া স্কূধরশ্শি 
সমান্তরাল ভাবে আনিঘ়া লেন্সের উপর 
পড়িবে। মাটির উপর নিট কাগজ রাখিয়া তাহার উপরে পেন্টির 





লেন্স ও আলোকের প্রতিপরণ ৮৭ 


দূরত্ব বাড়াইলে-কমাইলে কোনও এক অবস্থায় কাগজের উপর হৃর্ধের 
আলোক কেন্দ্রীভূত হওয়ার ফলে খুব উজ্জল একটি বিচ্দু উৎপন্ন হইবে। 
এ আলোকের সঙ্গে সু্ধের অদৃশ্য তাপরশ্নিও এ বিন্দুতে কেন্দ্রীভূত হইবে। 
লেম্সটি মোটা হইলে কাগজটিতে আগুন ধরিয়া যাইবে । এজন্ত এই লেক্সকে 
বানিংগাস ব। আতশী কাচ বলে। আতখ শব্দের অর্থ আগুন । 

উত্ভল লেন্সেক্স ফ্োোশ্ষাস-দূল্সেত্ব নিস পরীক্ষা 
হূর্ধরশ্মি যখন উত্তল লেন্সের সাহায্যে কোনও বিন্দুতে কেন্দ্রীভূত করা "যায় 
তধন লেন্স হইতে উজ্জল আলোক বিন্দুর দূরত্বই হইল ফোকাম-দ্রত্ব। 
একটি উত্তল লেন্স জানালার এপ 
ধারে দূরের কোন গাছের | || 
দিকে ধর। ঘরের অন্থ 
জানাল! ও দরজা বন্ধ কর। 
লেক্গের পিছনে একখান! 
সাদা পিজবোর্ড রাখিয়া 
লেন্সটি আগে পাছে সরাও। 
দেখিবে পর্দার উপরে গাছের ৮৮নং চিত্র-উত্তল লেন্সের সাহায্যে দুরের 
একটি উল্ট। প্রতিবিম্ব পড়ি- বস্তর প্রতিবিন্ব 
মাছে । লেন্সের যে অবস্থানে প্রতিবিষ্বটি সবচেয়ে বেশি ম্প্ট হয় সেই 
অবস্থানে একটি স্কেল দিয়া লেক্স হইতে পর্দার দূরত্ব মাপ। দুরের গাছ 
হইতে আলোকরশ্মি প্রায় সমান্তরাল রেখায় আসিয়া লেন্সের উপর পড়ে। 
সেজন্য প্রতিবিষ্বের দুরত্বকে ফোকাপ-দূরত্ব বলিয়া ধরিয়া নেওয়া যাঁয়। 
ইহ1 £ অক্ষর দ্বার! প্রকাশ কর। হয়। 

উত্তল পেশ্স ক্তৃক্ক প্রর্তিত্িহ্থ গনন্ন * পরীক্ষা_ 
একটি উন্তল লেম্দের ফোকাস-দুরত্ব পূর্বোক্ত নিয়মে বাহির কর। এখন 
লেন্স হইতে বিভিন্ন দূরত্বে বসত রাখিলে তাহার প্রতিবিষ্বের অক্িতি ও 
প্রকৃতি কিরূপ হয় পরীক্ষা করিয়! দেখিবার জন্ত এইরূপ ব্যবস্থী কর: 
ছুইটি মোটা পিজবোর্ড কাঠের ফলকের সঙ্গে আটকাইয়া খাড়া! করিয়া 
রাখিবার ব্যবস্থা কর। মোমবাতি সহ একটি মোমদানি একপাশে 
পার্। দুইটির সঙ্গে একই সরল রেখায় রাখ। কটি পিজবোর্ডের 
মধ্যে ছিদ্র করিয়া একটি লেন্স তাহার মধ্যে রা এবং এই 





৮৮ বিজ্ঞান-বিচিত্রা 


পিজবোর্ডটি অপর পিজবোর্ড ও মোমবাতির মধ্যে রাখ। লেম্সটি ঠিক 
জায়গায় বাঁখিয়। পর্দাটি আগে-পাছে সরাইলে 'বা পর্দাটি ঠিক রাখিয়া 





৮*নং চিত্র--বিভিন্ন দূরত্বে উত্তল লেন্স দ্বার! সবিম্ব গঠন 
লেম্সাটি সরাইলে সাদা পর্দার উপর দীপশিখার ম্পষ্ট প্রতিবিম্ব পড়িবে । 
বিশ্বটি সং ও উণ্টা। পরীক্ষার সময় ঘর আধার করিয়৷ নিবে । 


লেন্স হইতে বস্তর (শিখার) ও প্রতিবি্বের দূরত্ব স্কেল দিয়া মাপ। 
আর প্রতিবিষ্ব বস্ত্র হইতে বড় কি ছোট তাহাও লক্ষ্য কর। বস্ত ও প্দা 
লেব্স হইতে বিভিন্ন স্থানে রাখিয়া পরীক্ষা করিলে দেখিতে পাইবে বস্তুটি 
লেন্দ হইতে ধত দূরে প্রতিবিদ্বের দূরত্ব ষদ্দি তাহার চেয়ে বেশি হয় তবে 
প্রতিবিশ্ব আকারে বস্তুর চেয়ে ঝড় হইবে। আর প্রতিবিষ্বের দূরত্ব যদি 
বস্তর দূরত্থের চেয়ে কম হয় তবে প্রতিবি্ব আকারে ছোট হইবে। 

দীপশিখাটি যদি লেন্সের ফোকাস্-দুরত্বেরে মধ্যে থাকে তবে প্রতিবিশ্ব 
কিরূপ হয় পরীক্ষা করিয়া বল। 
, শভ্ভঙপ লেল্ন ভ্বালা প্রতিল্রিহ্ব গলনেনল্ 
জ্যান্সিত্তিক অন্কন-_লেন্স হইতে বস্ত্র বিভিন্ন দূরত্বে কিরূপ 
প্রতিবিহ্ব গঠিত হয় আঁকিয়৷ বাহির কর। 





৮ওনং চিত্র--€ ও 21 এর মধ্যে অবস্থিত বস্তর প্রতিবিদ্ব 


লেন্স ও আলোকের গ্রতিসরণ ৮৯ 


(১) যখন বস্ত £ (ফোকাস-দুরত্ব ) ও 2£ দূরত্বের মধ্যে থাকে : 
[,0 একটি লেন্স। 7০৫ বস্তটি £ ও 2৫ দূরত্বের মধ্যে আছে। ৯* নং চিন্জে 
ঢা, রশ্মি অক্ষের সমাস্তরাল। লেন্দে প্রতিম্থত হইয়া রশ্মিটি ঢা" ফোঁকাসের 
মধ্য দিয়। ঢা) পথ দিয়া যাইবে । [১০0 রশ্মিটি আলোক-কেন্দ্ের মধ্য দিয়া 
70০ পথে চলিয়া আসিবে । প্রতিহত রশ্মি ছুইটি 7) বিন্দুতে মিলিত হওয়ায় 
7 হইবে 7-এর প্রতিবিষ্ব। এইভাবে এ হইবে এর প্রতিবিষ্ব। এক্ষেত্রে 
বস্তর গ্রতিবিষ্ব সৎ, উল্টা এবং বৃহত্বর । 

(২) যখন বসগ্তর দূরত্ব 2£ এর বেশি হুয়ঃ পূর্বোক্ত প্রণালীতে 
আকিয়া দেখিবে এ ক্ষেত্রে প্রতিবিষ্ব সৎ, উপ্টা এবং আকারে বন্ত হইতে 
কষুদ্রতর। 





৯১৭ং চিত্র-2 এর বাহিয়ে জবস্থিত বস্ত্র প্রতিবিহ্ব 


(৩) যখন বস্তর দূরত্ব £ এর চেয়ে কম হয়ঃ এই ক্ষেত্রে বস্ত 
হইতে লেন্সের ভিতর দিয়! রশ্বি অপস্থত হইয়া! মিলিত হইতে পারে না। 





»২নং চিত্র_-!এর মধ্যে অবস্থিত বস্তর প্রতিবিম্ব 


তাহাদিগকে উপ্টা দিকে বাড়াইয়া৷ দিলে সেদিকে গিয়৷ মিলিজ্ধ হয় "এবং 
সেই মিলিত বিন্দুতে প্রতিবিষ্ব গঠিত হয় বলিয়া মনে হয়। এক্ষেত্রে 
প্রতিবিম্ব অসৎ, সোজা ও বৃহত্তর । বস্তুটি যদি ££ দূরত্বে থাকে তবে প্রতিবিদ্ব 
কিরূপ হইবে আকিয়া বাহির কর। [ 


৭ 


চক্ষু ও কয়েকটি আলোক-যন্ত 


চক্ষু--চক্ষুর বিভিন্ন অংশ ছবিতে দেখ। চক্ষ-গোলকটিকে প্রয়োজন 
মত খুলিয়! বা ঢাকিয়া রাখিবার জন্য চক্ষুর পাত! রহিয়াছে। চক্ষু-গোলকের 
সম্মুখ ভাগের আবরণটির নাম কনিয়া! (0০£708)। ইহ| স্বচ্ছ বলিয়া ইহার 





৯৩নং চিত্র--১। চক্ষুর পাতা ২) কশিক্া ৩। কণীনিকা ৪। চক্ষুর তার] 
€। লেন্স ৬। লেন্সলংলগ্র গেশি। ৭। রেটিনা। ৮। ছৃষ্টিবাহী নার্ড 

ভিতর দিরা বাহিরের আলোকরশ্মি ভিতরে প্রবেশ করিতে পারে। কত্রিয়ার 
পিছনে একটি রঙ্গিন গোলাকার ছিরবিশিষ্ট পর্দা আছে। এই ছিদ্ভটিকে চন্ষুর 
তারা (৮৪০11) বলে। পদার্থটকে কণীনিক1 (1715) বলা হয়। 
কণীনিক! তারাটিকে ছোট বড় করিয়া প্রয়োজন মত আলোক চক্ষুর ভিতর 
প্রবেশ করিতে দেয়। ইহার পশ্চাতে চক্ষুত্র সবচেয়ে বেশি প্রয়োজনীয় অংশ 
€লব্জা, সংলগ্ন পেশির সাহায্যে চক্ষু-গোলকের ভিতর আটকানো আছে। 
দৃষ্ত* বস্ত হইতে আলোকরশ্মি লেন্সের ভিতর দিনা প্রতিস্থত হইয়া চক্ষু- 
গোলকের পিছনের গায়ের রেটিনা (2০678 ) নামক পর্টাতে পড়ে, ফলে 
সেখানে দৃপ্ত বস্তর একটি সং, উপ্ট! ও ক্ষুদ্রতর প্রতিবিহ্ব গঠিত হয়। মস্তিষের 
ৃষ্টিকেন্্র হইতে উৎপন্ন দৃষ্টিবাহী নার্ভ চক্ষ-গোলকের পিছনে প্রবেশ করিয়া 
এবং তাহার "উপর বিস্তৃত হইয়া রেটিনা বা অক্ষিপটটি গঠন করিয়াছে । এজন্য 
ইহার” উপর ঞ্তিবিদ্ব পড়িলে তাহার অনুভূতি মন্তিফ্ধে চলিয়া যায় এবং 
' আমরা বস্তুটি দেখিতে পারি । 

ফটোগ্র।ফি ক্যামেক্স! (00,০/০47501510 0510678 )--, 
ক্যামেরার সম্মুখে কোন] বন্ত রাখিয়। ক্যামেরা! ছারা উহার ছবি তোল! হয়। 
চিত্রে কা|মেরার অংশঞ্ধলি দেখ। নম্ুখের বন্ত হইতে আলোকরশ্মি আসিয়া 


চক্ষু ও কয়েকটি আলোক-যন্ত্ ৪৯১ 


ক্যামেরার উত্তল লেব্সের উপর পড়িলে এঁ রশ্মি প্রতিহ্থত হ্ইয়৷ পিছনের 
পর্দার উপর সং ও উপ্ট| -প্রতিবিশ্ব গঠন করে। ক্যামেরার পর্দা হইল 





৯৪নং চিত্র--ফটোগ্রাফি ক্যামের1--১ | লেন্স। ২। ডায়াফ্রাম। ৩। সাটার। ৪। কিল 
রাসায়নিক ভ্রব্য-মাথানো ফিল্ম বা প্রেট। ইহার উপর প্রতিবিস্বের আলোক 
পড়িলে রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে পরিবর্তন ঘটে এবং প্রতিবিদ্থের দাগ পড়ে। 
লেন্সের পিছনে ডায়াফ্রাম (01219772800) রহিয়াছে । ইহ! একটি ছিদ্র বিশিষ্ট 
পর্দ!। এই ছিদ্রটিকে প্রয়োজন মত ছোট বড় করিয়া ইহার সাহায্যে আপতিত 
আলোকরশ্মির মাত্রার হাসবৃদ্ধি করা হয়। ইহার পশ্চাতে সাটার (91)866০:) 
রহিয়াছে । এই পর্দাটি স্বয়ংক্রিয় ব্যবস্থায় কয়েক সেকেগু হইতে সেকেগ্ডের 
একশ ভাগের এক ভাগ পর্যন্ত সময়ের জন্ত খুলিয়া ফিল্ঘ বা প্লেটের উপর 
আলোক-রশ্মি পতনের সমগ্ন নিয়ন্ত্রিত করিয়া থাকে। লেন্স বা পর্দাটি আগে 
পাছে সরাইয়া পর্দার উপর স্থম্পষ্ট প্রতিবিষ্ব ফেলা হয়। 
ক্যামেরার সঙ্গে চোখের নানা সাদৃশ্য রহিয়াছে। চোখের পাতা 
ক্যামেরার সাটারের মত চক্ষৃকে প্রয়োজন মত খুলিয়া বা ঢাকিয়৷ রাখে। 
ক্যামেরাতে ভায়াফ্রামের ছিদ্র ছোট বড় করিয়া যেমন কম বেশি পরিমাণে 
আলোক ভিতরে ফেল! হয় কণীনিকাও তাঁরাটিকে ছোট বড় করিয়! 
প্রয়োজন মত আলোক ভিতরে প্রবেশ করিতে দেয়। 
ক্যামেরার সঙ্গে চোখের সাদৃশ্য থাকিলেও চোখের গঠন ও ক্রিয়া অনেক- 
জটিল ও উন্নত ধরনের। ক্যামেরার লেন্স বা পর্দার আগে পাছে সন্ভাইয়! 
বিভিন্ন দূরত্বের বস্তর ছবি পর্দার উপর ফেল! হয়। চোখের বেলায় কবে বা 
পর্দা না সরাইয়া লেন্মের উপর সংলগ্ন-পেশির টান বাড়াইয়া ও কমাইয়! নরম, 
স্থিতিস্থাপক লেন্সটির বক্রতার যথাক্রমে কমানো ও বাড়ানো হয়। এইূপে 
সাময়িক ভাবে ফোকাস-দুরত্থের পরিবর্তন করিয়া পরিবতিত ধুঁলন্পের সাহায্যে 
বিভিন্ন ৃরদ্থের বস্তর ছবি হ্ৃম্পষ্ট ভাবে রেটিনাতে ফেল! হয় । 


৯২ বিজ্ঞান-বিচিন্রা 


নিরব ক্ি-ক্ালি 01880165176 01889)-_-উত্তল লেন্সের ফোকাস- 
দবরত্বের মধ্যে বস্ত রাখিলে তাহার অসৎ, পোকা ও বৃহত্তর প্রতিবিদ্ব গঠিত 
হয় ইহা তোমরা পূর্বে জানিয়াছ। এজন্য ক্ষুদ্র বন্ত বড় করিয়া দেখার জন্য 
উত্তন লেক্স ব্যবহার করা হয়। ছবিতে দেখ একটি ডার্িটিকেট উত্তল 





৯»৫নং চিত্র-_উত্তল লেন্স খারা ডাক টিকিট ফ্ড় করিয়া দেখা 

লেম্সের ফোকাসের মধ্যে রাখিয়া তাহার দিকে তাঁকাইলে এ টিকিটের 
উপরের লেখ! ও চিত্রের ক্ষুদ্র খু'টিনাটি কেমন বড় ও সুস্পষ্ট দেখা যায়। উত্তল 
লেন্সের সাহায্যে ছোট অক্ষর বড় করিয়া পড়িবার বিশেষ স্ববিধা 
রহিয়াছে । এজন্য ইহাকে পড়িবার কাচও (1681705-21885 ) বলে। এই 
স্ব কাজ্জের জন্য লেম্সটি বেশ চাওড়া হইলে ইহার ভিতর দিয়া যথেষ্ট আলোক 
আসিতে পারে। ঘড়ি মেরামতকারীরা চোখে ছোট উত্তল লেম্ম লাগাইচা 
মের!মতের কাজ করিয়া 

কির থাকেন। একটি লেন্স 


৯ পর সপ এ 


রে 
এট 





র কোন বস্ত কতগুণ বড় 

পলি রণ | করিতে পারে জানি- 
্ / ৰ বার জন্য উহ্৷ রুলকরা 

৬০০০৮ ৰ ূ কাগজের উপর ধর। 

৭ £ 1 ছবিতে দেখিতেছ 
১৯৬নং চিত্র__উত্তল লেন্সের ভিতর দিয়া রুলকরা রুলের ভিতরের একটি 

স্থান বড় করিয়] দেখ! ফাক কাচের ভিতর 


দিয়া বর্ধিত হইয়া প্রায় তিনটি ফাকের স্থান অধিকার করিয়াছে। 
ইহা হইতে দেখা যায় কাচটির বিব্ধন-ক্ষমতা (01220145178 
১0৮79: ) প্রা্ট ৩ | লেন্সের ফোকাস-দূরত্ব কম হইলে বিবর্ধন-ক্ষমতা 


চক্ষু ও কয়েকটি আলোক-যন্ত ৯৩ 


বাড়িয়া যায়। বিবর্ধক-কাচকে সরল অথুবীক্ষণ-বন্ত্রও (5110016 
( 81107090019 ) বলা হয় । 

অথুবীক্ষণ-যন্ত্র বা কমপাউগু মাইক্রোক্ষোপ (00819950৫ 
110:05001৩ )-বস্ত অত্যন্ত ক্ষুদ্র হইলে পূর্বে বর্ণিত বিবর্ধক-কাচের সাহায্যে 
উহ! ভাল রূপে দেখা যায় না। এ অবস্থায় আরও শক্তিশালী বিবর্ঘক-যন্্ 
ব্যবহার করিতে হয়। ইহার নাম অণুনীক্ষণ-যন্ত্র বা কমপাউপ্ড 
মাইক্রোক্ষোপ। চিত্র দেখিয়া ইহার যুলনীতি বুঝার চেষ্টা কর। 





*৭ নং চিত্র--মাইক্রোক্কোেপের ভিতর রশ্মির পথ 

[১৫ ক্ষুদ্র বস্তুটি একটি উত্তল লেম্স ]/£ এর ফোকাসের ঠিক বাহিরে 
রহিয়াছে । তোমরা! পূর্বে দেখিয়াছ এরূপ অবস্থাম লেন্সের উল্টা্দিকে বস্তর 
একটি সৎ উল্টা এবং বৃহত্তর প্রতিবিষ্ব গঠিত হয়। 1) হইল সেই প্রতিবিশ্ব। 
ইহার পিছনে আর একটি বৃহত্তর লেন্স [2 এইরূপ ভাবে আছে যে 
প্রতিবিশ্বটি এই লেম্সের ফোকাস-দূরত্বের ঠিক মধ্যে রহিয়াছে। সৎ 
প্রতিবিষ্ব [একে এখানে [48 লেন্দের সম্মুখে একটি বস্তব হিসাবে গণ্য করা 
যাইতে পারে। ফলে ],2 লেন্স বিবর্ধক-্কাচের মত 1১ গ্রতিবিষ্বের আরও 
বড় একটি অসৎ প্রতিবিষ্ব গঠন করিবে । [42 লেন্সের পিছনে চক্ষু রাখিয়া 
সেই বৃহৎ, অন গ্রতিবিদ্ব [)? 0) দেখা যাইবে । 

বস্তর অভিমুখী লেন্স [॥1 কে অবজেক্ট গ্লাস (01608 01855 ) বা 
অভিলক্ষ্য বলে। ইহার পরিনর ও ফোকান-দূরত্ব অতি ক্ষু্র। ছা বারা 
রহুগ্তণে বর্ধিত সদ্বিষ্ব গঠিত হয়। [4 লেন্সের উপর চক্ষু রাখিয়া ঘিতীরর 
বারের বর্ধিত প্রতিবিষ্ব দেখিতে হ্য়। ইহার নাম আই-পিস (705- 
7909), বা অভিনেত্তর। ইহার ফোকাপ-দূরত্ব' অবজেট প্লাসের চেয়ে 
বেশি। 


৯৪ বিজ্ঞান-বিচিত্র! 


এবার একটি কমপাউগ্ড মাইক্রোস্কোপের 'ছবি দেখ। ইহার বিভিন্ন 
ংশের নাম দেওয়া হইয়াছে! কি করিয়া মাইক্রোস্কোপ ব্যবহার করিতে 


ূ 





মু 


৯৮ নং চিত্র--মাইক্রোক্ষোেপের বিভিন্ন অংশ 

১। আই-পিস ২। অবজেক্ট প্লাস 

৩। অধিকতর শক্তির অবজেক্ট গ্লান ৪। ঞ্চ 
৫ । জবতল দর্পণ ৬। উপর নীচ করায় পেঁচকল 
৭। খুব ধীরে ধীরে উপর নীচ করার পেঁচকল 


হয় শিক্ষক মহাশয়ের নিকট শিখ। 
সর্ব প্রথম আই-পিসের ভিতর দিয়! 
তাকাইয়৷ নীচের অবত্তল দর্শনটি 
ধীরে ধীরে ঘুরাইতে হইবে যেন 
মাইক্রোস্কোপের ভিতরে সমস্ত 
আলোক-ক্ষেত্রটি সমান ও উজ্জবল- 
ভাবে আলোকিত দেখায়। তাহার 
পর কাচের পাতল! পাতের (81109 ) 
উপর খুব ক্ষুদ্র বস্তু (অনেক সময় 
তাহা খালি চোখে দেখা যায় ন|) 
রাখিয়া পাটি মঞ্চের উপর আ- 
কাইয়া রাখ । ৬-চহিত স্তু ঘুরাইয়া 
অবজেক্ট গ্লাসটি কাচের পাতের খুব 
নিকটে নিয় যাও। তাহার পর 
আই-পিসের ভিতর দিয়া তাকাইয়া 
৭-চিহিত স্তর দিয়া অবজেক্ট গ্লাসটি 
খুব ধারে ধারে উপরে উঠাইতে 
থাক। কোনও এক অবস্থায় বস্তির 
সুষ্পষ্ট প্রতিবিসষ্ব দেখিতে পাইবে। 


নূল্পশ্ীক্ষণ-হ্জ্ঞ না ভেতিনক্ফোগ্প (75165০০০ )-_লক্ষ্য বস্ত 
বু দূরে থাকিলে উহা রেটিনায় যে প্রতিবিষ্ব গঠন করে তাহার আকার 





০ বর 





সি ৩ 


চে 
জগ 
গা 
পা আসি 


শে শপ পে 
গল: 
॥ ৯৯ নং চিত্র--টেলিক্কোপের ভিতরে রশ্টির পথ 


দুরবীক্ষণ-যনত্র বাঁ টেলিক্কোপের সাহায্যে বর্ধিত ও অধিকতর স্পষ্ট হ্হয়া 


চক্ষু ও কয়েকটি আলোক-স্ত্ ৯৫ 


থাকে। এই যন্ত্রের প্রধান অংশ ছুইটি হইল অবজেক্ট গ্লান [॥। ও আই- 
পিস [/2। উত্তল অবজেক্ট গ্লাসটি ইহার ফোকাসে দরের বস্তু [৫১ সৎ» 


উল্টা ও ক্ষুপ্রতর গ্রতিবিশ্ব 70 গঠন 
করে। এই প্রতিবিষ্বটি আই-পিসের 
',ফোকাস-দুরত্বের ঠিক ভিতরে থাকে 
বলিয়। তাহার সাহায্যে অসৎ ও বর্ধিত 
প্রতিবিস্ব 71 01 গঠিত হয়। টেলি- 
স্কোপের অবজেক্ট গ্লাসটি বেশ চওড়া 
হওয়! দরকার ; তাহা হইলে দূরের 
বস্তু হইতে যথেষ্ট আলোকরশ্শি 
আসিয়া প্রতিবিগ্ব গঠন করিতে পারে। 
ইহার ফোকাস-দুরত্ব বেশি থাকে। 
টেলিস্কোপের সাহায্যে আকাশে 
গ্রহনক্ষত্র ও পৃথিবীতে দুরের বস্তু 
দেখা হয়। একটি টেলিস্কোপের 
চিত্র দেখ। অবজেক্ট গ্লাপ ও 
আই-পিন একটি লম্বা চোঙ্গার 





১০*নং চিত্র টেলিস্কোপ 


দুই প্রান্তে অবস্থিত। আই-পিসটিকে ভিতরে বা বা বাহিরে সরাইয়া দুরের 


বস্তুর প্রতিবিদ্ব বড় করিয়া দেখা হয়। 


প্রিজম ও আলোকের বিচ্ছত্রণ 


একটি প্রিজম সুর্ধালোকে ধরিয়া ইহার ভিতর দিয়া তাকাইলে * নানা রঙ 
দেখিতে পাইবে । হুূর্যালোক সাদা, কিন্তু প্রিজমের ভিতর দিয়া “গলে উহা 
বিভিন্ বর্ণে বিশ্লিষ্ট হইয়া যায়। বিশেষ প্রণালী মতে প্রিজমের ভিতর দিয়া 
সূর্যরশ্মির গ্রতিসরণ ঘটাইলে উহা বিশ্লিষ্ট হইয়া মোটামুটি বেগনি (10198), 
গাঁ ভ্রীল (70120), নীল (7319), সবুজ (0992), গহল্দে (6110), 
কমল! (02809) এবং লাল (0১9৫), এই সাত বর্ণের জ্রশ্মির সৃষ্টি করে। 


৯৬ বিজ্ঞান-বিচিত্র 


সাদা আলোকরশ্লির এইরূপ নানা বর্ণে বিষ্লেষ্কে আলোকের কিচ্ছুরণ 
(10850915100) ) বলে। এ বিশ্লেষণের ফলে বিভিন্ন বর্ণরঞ্িত যে আলোকের 
ডোরা উৎপন্ন হয় তাহাকে বর্ণাি (87০9০৮:80 ) বলে। ,এজন্ই সাদা 
আলো সম্মুখে রাখিয়া প্রিজমের ভিতর দিয়া তাঁকাইলে নানা রঙ্গের 
আলো দেখা যায়। বিশ্লেষণের ফলে যে বিভিন্ন রঙ্গের আলোর উত্পত্তি হয়, 
তাহা পদরণার উপর ধরিলে সুন্দর বর্ণালি দেখা যায়। 

অর্ণাচিনল্ল উত্তশীত্তি--সাদা অলোকরশ্মিতে যে বিভিন্ন রঙ্গের 
আলোকরশ্মি রহিয়ছে তাহাদের তরঙ্গ-দৈর্খ্যও বিভিন্ন । ইহাদের মুধ্ে 
'লালরশ্মির তরঙ্গ-দৈখ্য বেশি কমলা রঙ্গের রশ্মিব তাহার চেয়ে কম, হলদে 


এ ৩০ 47] 





১০১ন চিত্র _-বর্ণালির উৎপত্তি 


রশ্মির আরও কম। এভাবে কমিতে কমিতে বেগনি রশ্মির বেলায় তরঙজ- 
দৈর্ঘ্য সবচেয়ে কম। ইহাদের তরঙ্গ-দৈর্ধ্য যেমন বিভিন্ন সেইরূপ ইহারা কাচ 
বা অন্ত মীধ্মের ভিতর দিয়! বিভিন্ন মাত্রায় প্রতিন্থত হয়; ফলে আপতিত 
রশ্মি হইতে বিভিন্ন পরিমাণে ইহাদের বিচ্যুতিও ঘটিয়া থাকে । এভাবে 
সাদা রশ্মির উপাদানগুলি পৃথকীকৃত হইয়া রঙিন বর্ণালির সৃষ্টি করে। 
বিষয়টি ছবির সাহায্য বুঝানো হইয়াছে । ৪ বিস্ু হইতে একটি দ্ড়ানে। 
সাদা রশ্মিগুচ্ছ বাহির হইয়। 430 শ্রিজমের উপর আপতিত হইয়াছে । 


প্রি্ধম ও আলোকের বিচ্ছুরণ ৯৭ 


প্রিজমটি না থাকিলে এ রশ্ষিগুছ মোজা পথে গিয়া পর্দায় 31 83 
স্থানে আপতিত হইত। প্রিজ্মটি থাকায় এক প্রান্তের সাদা 9৪ রশ্মি 
হুইতে লাল ও বেগনি রশ্মি প্রিজমের ভিতর দিয়! বিভিন্ন মাত্রায় প্রতিস্থত 
হইয়। যথাক্রমে ৪ ০ 7 ও ৪ 1 পথে নিত হইয়াযাইবে। 9৪ 
রশ্মির অন্ভান্ত রঙের উপাদান 71 ও ড!-এর মাঝামাঝি স্থানে পর্দার 
উপর পড়িবে। ফলে একটি সাদা রশ্মি 9৪ হইতে পর্দার উপর *চ। 
স্থান হইতে পর্যায়ক্রমে বিভিন্ন রঙের সমাবেশ সহ ডু! পর্বস্ত একটি বর্ণালির 
হৃ্টি হইবে। রশ্িগ্চ্ছের অপর গ্রাস্তের 9) হইতেও একই প্রণালী মত 
[১৪ ৮৪ স্থান ব্যাপিয়। একটি বর্ণালির স্থষ্টি হইবে । 8৪ ও ৩ রশ্মির মাঝের 
অন্তান্ত রশ্মি হইতে যে সব বর্ণালির হুট হইবে তাহাদের মধ্যে বু 
স্থানে বিভিন্ন রঙ্গের রশ্মির মিশ্রণ ঘটিবে। ফলে সম্পূর্ণ বর্ণালিটিতে রঙের 
ভোরাগুলি আর স্থুস্প্ট থাকিবে না। কেবল বর্ণালির ছুই প্রান্তে লাল ও 
*বেগনি রঙের গ্রাধান্ত দেখা যাইবে। এক্ূপ বর্ণালি অশুদ্ধ ([101)079 ), 
কারণ ইহার নানা স্থানে বিভিন্ন রঙের মেশামেশি হইয়! থাকে। 

ন্বিশুদ্ধা বণাতিন পাইবাল ভুপান্স-হক্ম ছিত্র 
আলোকিত করিয়া একখানা উত্তন লেন্স সম্মুখে রাখ, যেন ছদ্রটি এ 
লেম্সের ফোকাসে থাকে । তাহ! হইলে লেন্স হইতে আলোকের রশ্মিগুলি 





১০২নং চিজ্--বিশুদ্ধ বর্ণালি 


সমান্তরাল হুইয়া গিয়া প্রিজ.মের বিভিন্ন অংশে আপতিত হইবে। প্রিজম 
ভিত্তর গ্রতিসরণের ফলে লাল রশ্মিগুলির একই বিচ্যুতি ঘটিবো' ফলে 
তাহারা সমান্তরাল হইয়াই শ্রিজঞ হইতে নির্গত হইবে। বেগনি রশ্িগুলির 
(বিশু ঘারা গঠিত রেখা) বিছাতি লাল রশ্মির চেয়ে বেশি হইলেও তাহাদের 
পরস্পরের বিচ্যুতি সমান হইবে। এজন্য তাহারাও সমাহার হইয়া গ্রিষ্ম 
হইতে নির্গত হইবে। মধ্যবর্তী অন্তান্ত রঙের রষ্মিও প্রতিসরণের পর সমাস্তরাল 


৯৮ বিজ্ঞান-বিচিন্রা 


'হুইয়া বাহির হইবে। এখন এই সব নির্গত রশ্মি ও পর্দার মধ্যে আর একটি 
উত্তল লেন্স [2 বসাইয়া পর্দাটিকে লেব্দের ফোকাসে রাখিলে বিভিন্ন বর্ণের 
রশ্মিগুলি পর্দার উপর বিভিন্ন বিন্দুতে কেন্দ্রীভূত হুইয়! বিশুদ্ধ বর্ণালির সৃষ্টি 
করিবে । ইহাতে বিভিন্ন রডের ডোর পৃথক পৃথক ভাবে দেখা যাইবে। 
এরূপ বর্ণালি পাওয়ার জগ্ কিরূপ যান্ত্রিক ব্যবস্থা করিতে হয় ছবিতে দেখ । 

নূ্ধরশ্মি সমতল দর্পণে প্রতিফলিত হইয়া একটি পর্দার লম্ব! ফাকের উপর 
পড়িতেছে। ইহারা সম্মুখে একটি উত্তল লেম্স বসানো আছে। আলোকিত 











সু 
স্রুলবা ফাঁক ৮%১ 
পর্বে 
বত ঘি রা ৃ 
শ [যায 
ঠ ৮ বনি যা উট 


১*৩নং চিন্র--বিশুদ্ধ বর্ণালি প্রস্তুত করিবায় প্রণালী 


ফাকটি যখন লেন্সের ফোকাসে থাকিবে তখন লেন্স হইতে সমান্তরাল রশ্মি 
বাহির হইয়া প্রিজমের উপর পড়িবে। প্রিজম হইতে প্রতিসরণের ফলে 
বিভিন্ন রঙের রশ্মি নিজেদের মধ্যে সমান্তরাল থাকিয়। নির্গত হইবে । এই 
রশ্মিমমৃহের সম্মুথে আর একটি উত্তল লেন্স রাখিলে লেম্পের ফোকাস- 
দূরত্বে অবস্থিত একটি পর্দার উপর বিশ্তদ্ধবর্ণালির স্থষ্টি হইবে। 


প্রশ্ন 
১। আলোক যে এক প্রকার শক্তি ত।হ! কিরূপে বুঝ! বায়? 

২। আকাশে বিছ্যৎ্ঝলক দেখার খানিক পরে কেন মেঘ-গর্জন শোন! বায়? ছি 
শন্ধের গতি সেকেণ্ডে ১১২৬ ফুট হয় এবং বিছ্যুৎ-খলক দেখার ৬.৫ সেকেও পরে মেধ-গজন 
শোন! যায় তাহ! হইলে এ মেঘের দূরত কত? 

ও|। কোন বন্তর ছায়ার কিরূপে দৃতি হয়? নিয়লিখিত অবস্থায় কিরূপ ছা] গঠিত হয় 
চিজ আফিয়া দেখাও: 

(১) বিভ্তৃত আঙে1ক-প্রভব অপেক্ষ| অন্যচ্ছ বন্ত বৃহত্তর। 


প্রিজম ও আলোকের বিচ্ছুরণ ৯৯ 


(২) বিস্তৃত জালোক-প্রতব অপগেক্ষ1 জন্বছ বন্ধ ক্ুগ্রতর | 

৪। গ্রহণ কাহাকে বলে? চিত্র আকিয়! চন্দ্র ও হুর্য-গ্রহণের ব্যাখ্যা কর। 

৫। সকল অমাবন্তা ও সকল পুপিমাতে থেন গ্রহণ হয় না? হৃর্ষের পূর্ণগ্রাস গ্রহণ কেন 
খুব কম দেখা বায়? 


৩। জালোকের প্রতিফলন কাহাকে বলে? সমতল দর্গণে প্রতিফলনের নুর দুইটি উল্লেখ 
কর।« কি পরীক্ষ] ছার! ইহা প্রমাণ কর] যায়? 
৭। সমতল দর্পণ হইতে প্রতিবিদ্বের দুরত্ব সমতল দর্পণ হইতে বস্তুর দুরত্বের সমান। ইহার 
জ্যামিতিক প্রমাণ কি? 
৮। সরল পেরিক্কোপের গঠন ও কার্য-প্রণালী ছবি অণকিয়] বর্ন! কর। , 
৯। উত্তল ও অবতল দর্পণ কাহাকে বলে? ইহাদের ফোকাস বললে কি বুঝ! বায়? 
১০) প্রমাণ কর যে অবতল দর্পণের ফোকাস-দূরত্ব বক্রতা-ব্যাসাধের অধেকি। 
১১। অবতল দর্পণ কিরূপে বিভিন্্ প্রকারের প্রতিবিম্ব উৎপন্ন করে ছবি আকিয় বুঝাইয়! 
বল। 


১২। আলোকের প্রতিসরণ কাহাকে বলে? প্রতিসরণের কি কি সুত্র জান বল। কি 
পরীক্ষা! ঘর গ্রুতিসরণের সূত্র প্রমাণ কর! বায় চিত্রের সাহায্যে বুঝাইয়1 বল। 

১৩। বাস্তব জীবনে দেখ! যায়, প্রতিসরণের এরূপ দুইটি দৃষ্টান্ত ছবি আকিয়1 দেখাও । 

১৪। প্রিজঞ্ কাহাকে বলে? প্রিঞ্জমে কিরূপে আলোকের প্রতিসরণ হয় এবং তাহার 
ফলে আলোকের বিচ্যুতি ঘটে চিত্রের সাঠাধ্যে বুঝাইয়া বল। 

১৫। লেন্স কাহাকে বলে? ইহা কত প্রকার? ইহার ফোকাস ও ফোকাদ-দুরতব 
কাহাকে বলে? 

১৬। ছবি জাকির! দেখাও উত্তল লেন্স কিরূপে বিভিন্ন প্রকারের প্রতিবিদ্ব গঠন করে। 

১৭। চক্ষুর গঠন ও কার্যপ্রণালী সংক্ষেপে বর্ণন1 কর। 

১৮। ফটোগ্রাফি ক্যামেরার গঠন ও কার্যপ্রণালী বর্ন! কর। ইহার সহিত চক্ষুর গঠনের 
তুলনা! কর। 

১৯। বিবধক-কাচের কার্ধপ্রণালী বর্ণনা! কর। কি ভাবে ইহার বিবর্ধন-ক্ষমত1 স্থির 
কর! বায়? 

২*। কমপাউও মাইক্রোক্ষোপের গঠন ও কার্ধপ্রণালী, ইনার ভিতরে আলোকরশরি পথ 
দেখাইয়! বর্ণন! কর। 

২১। টেলিক্ষোপের গঠন ও কার্যপ্রণালী, আলোকরশ্রির পথ দেখাইয়] বর্ণন! কর। 

2২। আলোকের বিচ্ছুরণ বলিলে কি বুঝ? কিরপে প্রিজম ঘবার| বিচ্ছুরণ ঘটি! থাকে? 

২৩। বর্ণালি কাহাকে বলে এবং ইহ1 কি ভাবে উৎপন্ন হয় ছবি জকিয়] দেখাও। 

২৪। অশুদ্ধ ও বিশুদ্ধ বর্গালি কাহাকে বলে? বিশুদ্ধ বর্ণালি পাইাতি হইলে কিরূপ 
যান্ত্রিক ব্যবস্থ। করিতে হয়? ৮ 
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বিজ্ঞান-বিচিন্রা 


বিষয়গত প্রশ্ন 
( নির্দেশ পূর্বের ন্যায়) 


ঠিক উক্তি নির্বাচন 

আলোক কি শক্তি? 

ক্র জালোক-প্রভবের সম্মুখে বিভূত জন্থচ্ছ বস্তু থাকিলে ছায়! 
ও উপচ্ছায়ার স্যাষ্টি হয় কি? 

চন্রের ছায়1 পৃথিবীর উপর পড়িবার ফলে হৃর্ধ-গ্রহণ হয় কি? 
উত্তল লেঙ্গ দ্বার! কখনও অসদ্‌ প্রতিবিদ্ব গঠিত হয় কি? 
যে-কোন রঙের জালোকরশ্সি কাচের প্রিজ.মের ভিতর দিয়! 
গেলে বর্ণালির সৃষতি হয় কি? 


শুন্যন্ছান পুরণ 

সমতল দর্পণের সন্দুথে দাড়াইলে প্রতিবিদ্ব_( ১) দিকে 
--(২)দুরে পড়ে। ডান হাতের প্রতিবিন্ব 
----(৩) দিকে এবং বাম হাতের 

প্রতিবিদ্ব---_! ৪) দিকে দেখ! যায়। 


উত্তল দর্পণ দ্বার] বস্তর-_--€(১) 

অবস্থানেই ঘে প্রতিবিদ্ব গঠিত হয় তাহ1_--(২), 
(৩) 

এবং আকারে-__--( ৪9) হইয়! থাকে । 


একট! জলপূর্ণ পাত্রের তলদেশের কোন বিন্দু হইতে 

আগত আলোকরশ্রি---_(১) হইয়া বাযুতে প্রবেশ করিলে 
উহ! জলতলের উপলম্ব হইতে-__-_-(২) সরিয়া বার এবং 
-+-(৩) কোন বিন্দু হইতে আসিতেছে বলিয়| মনে হয়। 
তখন এ বিন্দুকে প্রথম বিন্বর-__---( ৪) 

প্রতিবিদ্ব বল! হয়। 


কয়েকটি উত্তরের মধ্যে ঠিক উত্তর নির্বাচন 


একটি কাচের আয়তাকার ফলকের ভিতর দিয়! আলোকের যে 
বিচ্যুতি ঘটে প্রিজয় দ্বার! তাহার চেয়ে বেশি বিচ্যুতি ঘটি! থাকে। 


কারণ 
শ্রমের গ্রতিসরণকারী কোণ আছে। 
একটি আরতকার কফলকের বিচু)তি কম। 


প্রিজ.মের দুইতল হইতে প্রতিসরণের ফলে বেশি বিচ্যুতি ঘটিয়! থাকে । 


শ্রিজ মের ভিতর প্রতিগ্ছুত হইবার কলে সাদ। আলোর বিভিন্ন 
রঙের রষ্সি বর্ণালিতে পৃথক পৃথক্‌ দেখ: বায়। কারণ 


সাদা আলে! প্রিজমের ভিতর প্রতিহত হয়। 
সাদ! আপ! প্রিজযর ছার! বিশিষ্ট হয় । 
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(৩) সাদ! আলোর বিভিয় রশি প্রিজ.মের ভিতর দির] বিভিন্ন যাত্রায় প্রতিহত হয়। 


তোপ (776৪৫) 
৯ 


তাপের প্রকৃতি 


তোমরা পূর্বে জানিয়াছ আলোকের যেমন রশ্মি আছে তাঁপেরও সেইরূপ 
অনৃষ্ঠ রশ্মি রহিয়াছে । আর এই সব রশ্মি ইথারের তরঙ্গ বা ঢেউয়ের 
আকারে প্রবাহিত হয়। তাপরশ্রির তরঙ্গ-দৈর্ঘয আলোকরশ্মির তরঙ্গ- 
দৈর্ধ্যের চেয়ে বেশি। আলোকের মত তাপেরও তরঙ্গ আছে এই কথা 
মানিয়া নিলে তাপও যে আলোকের মত এক প্রকার শক্তি ইহাও মানিয়া 
নিতে হয়। এবিষয়ে একটি নিরপেক্ষ প্রমাণের উল্লেখ করিতেছি । 

কোন জিনিষ শীতল ও উত্তপ্ত অবস্থায় বিশেষ প্রণালীতে খুব সুক্ষ ভাবে 
ওড়ন করিয়া দেখা গিয়াছে যে তাহার ওজন একই হয়। তাপ যদি কোন 
পদার্থ হইত তাহা হইলে জিনিসটি উত্তপ্ত হইলে তাহাতে পদার্থের মাঝ! 
বাড়িয়া যাইত; ফলে তাহার ওজনও বাড়িত। কাজেই তাপ পদার্থ নয়। 
তোমর! পূর্বে আরও জানিয়াছ যে এই পৃথিবীতে যত কিছু রহিয়াছে তাহার 
সবই হয় পদার্থ না হয় শক্তি। তাপ যখন পদার্থ নয় তখন তাহা শক্তিই 
হইবে। আলোক আমর! চক্ষু দিয়া অন্থুভব করি, আর তাপ আমর! চর্মের 
নীচের নার্ড বা স্পশেক্দরিয় দ্বারা অনুভব করিয়৷ থাকি । | 

তাপ শক্তি--ইহা জানা গেল। কিন্তু ইহা হইতে একটি উত্তপ্ত জিনিষ ও 
একটি ঠাণ্ড জিনিসের মধ্যে কি প্রভেদ এবং কেনই ব৷ গ্রভেদের সৃষ্টি হয় বুঝা 
গেল না। ইহা বুঝিতে হইলে পদার্থের গঠন সম্বন্ধে আগে জানিতে হইবে। 
মনে কর, কোনও পদার্থকে ক্ষুদ্র হইতে ক্ষুত্রতর অংশে ভাগ করিতে করিতে 
এমন অবস্থায় পৌছা গেল যে পদার্থের গুণ বজায় রাখিয়া উহাকে আর ভাগ 
করা চলে না। পদার্থের যে-ক্ষুদ্রতম অংশ তাহার গুণ বহন করে তাহাকে এ 
পদার্থের অণু বলে। এক একটি অণু এত ক্ষুদ্র যে সাধারণ মাইঠ্রেগন্কোপ | 
দিয়াও উহা! দেখা যায় না। অগুগুলি সর্বদাই গতিশীল। অগুসমূহের গতির 
জন্যই পদার্থের গতীয় শক্তি (110060 [09795 ) রহিয়াছে। গতিশীল 
অপুগুরির মধ্যে সর্বক্ষণ ধাক্কাধাক্কি চলিতেছে । ইহার ফলে তাপের সৃষ্টি 
হয়। বাহির হইতে পদার্থের উপর তাপ দিলে অধুগুলির গণ্রয় শক্তি আরও 


১০২ বিজ্ঞান-বিচিত্ 


বাড়িয়া যায় এবং তাহাদের মধ্যে অধিকতর সংঘর্ষের ফলে পদার্ঘটিতে আরও 
বেশি তাপের হৃষ্টি হয় । | 

তাপ যখন শক্তি তখন ইহা হইতে কাজ পাওয়া যাইতে পারে। এইরূপ 
কয়েকটি কাজের উল্লেখ কর! যাইতেছে। 

(১) কোন পদার্থে তাপ প্রয়োগ করিলে তাহার অবস্থাগত পরিবর্তন 
ভ্নয়। এক টুকরা লোহা খুব উত্তপ্ত করিলে লাল আলে! এবং আরও বেশি 
উত্তপ্ত করিলে সাদা আলো দিতে থাকে। তাপ আরও বাড়াইলে 
লোহাঃ ইস্পাত, প্রভৃতি গলিয়া যায়। তাপের মাত্রা খুব বেশি হইলে উহার 
উবিয়া গ্যাস হইয়া যায় । 

দেহের উপর তাপের প্রভাব তোমরা সর্বদাই অনুভব করিয়৷ থাক। খুব 
শীতে যখন শরীর জড়সড় হইয়া যায়, দেহে কীপুনি উঠে তখন আগুনের তাপ 
পাইলে শরীর আবার চাঙ্গা হইয়া উঠে এবং কর্মশক্তি ফিরিয়া আসে। 
তাপের শক্তি না থাকিলে পদার্থের পরিবর্তন কি ভাবে হয় আর দেহের 
কর্মশক্তিই বা কোথা হইতে আসে? 

(২) তাপের সাহায্যে যন্ত্রাদি চালানো যায়। বাম্পীয় ইঞ্জিনে তাপের: 
সাহায্যে জল বহুগুণে বিবর্ধিত আকারের বাম্পে পরিণত কর! হয়। সেই 
বাম্পের উচ্চ চাপে ইঞ্জিনের চাকা ঘুরানো হয়। তাপের সাহাযো জল হইতে 
বাম্প উৎপন্ন করিয়া বিশেষ রকমের যন্ত্রের সাহায্যে ডাইন্তামোর আর্মেচার বা 
তারের কুগুলী ঘুরানো হয়। এভাবে তড়িৎ উৎপন্ন হয়। এক্ষেত্রে 
উত্তাপশক্তি ভড়িংশক্তিতে রূপান্তরিত হয়। এই তড়িতের সাহায্যে 
আলে। জালানো, পাখা, ট্রাম ও রেলগাড়ি চালানো প্রভৃতি বনু কাজ 
করা যায়। 

(৩) তাপ হইতে সোজাস্থজি তড়িৎ-উৎপাদনেরও দৃষ্টান্ত রহিয়াছে। 
ভিন্ন ধাতুর ছুইটি তার ছুই প্রান্তে পরম্পরের সঙ্গে যুক্ত হইলে একটি বত্মনী 
তৈয়ানি, হয়। এ বত্মনীর এক প্রান্ত উত্তপ্ত করিলে তাহার মধ্যে তড়িতের 
সৃষ্টি হয়। 

(৪) তাপের সাহায্যে আমাদের দৈনন্দিন খাস্প্রস্ততি হইতে আরন্ত 
করিয়৷ নানারণ শিল্পের সাহাধ্যে বর্তমান সভ্যতার অত্যাবস্তাক নানা 
রাসায়নিক দ্রব্য উষধপত্র, লোহা, ইম্পাত প্রভৃতি প্রস্তুত কর! হুইয়৷ থাকে । 


২ 
তাপের উৎস 


আমর! সাধারণত যে যে উপায়ে তাপ পাই নিম্বে তাঁহ1 বল! হইতেছে। 

(১) ক্ত্র্থ--তাপের প্রধান ও মূল উৎস হুর্ঘ। কুর্ধ হইতেই আমরা 
প্রত্যক্ষ ও পরোক্ষ ভাবে সমন্ত তাপ পাইয়া থাকি। নুর্ধ জলম্ত গ্যাস 
নমট্টিরি একটি অতি বৃহদাকার গোলক। ইহার বাহিরের "দিকের 
উষ্ণত! প্রায় ৬*** ডিগ্রি সেটিগ্রেড ; ভিতরের উষ্ণতা অনেক লক্ষ 
ডিগ্রি হইবে। উষ্ণতার মাপের কথা পরে জানিতে পারিবে । ব্য 
হুইতে প্রতিনিয়ত তাপ ও আলোকরশ্মি বাহির হইতেছে। এই রশ্মির 
পরিমাণ এত বেশি যে আমরা তাহা কল্পনাও করিতে পারি না। স্ব 
হইতে মোট যে পরিমাণ রশ্মি নির্গত হয় আমাদের পৃথিবী নয় কোটি ত্রিশ 
লক্ষ মাইল দুরে থাকিয়! উহার বিশ হাজার লক্ষ ভাগের একভাগ মাত্র 
পাইতেছে। হৃর্যরশ্মির এই নগণ্য অংশেই এত বেশি তাপ ষে প্রতি সেকেণ্ডে ছয় 
লক্ষ টন কয়লা পুড়াইলে তাহা পাওয়া যাইতে পারে। ইহা হইতে বুঝিতে 
পার যে পৃথিবীতে তাপ পাওয়ার জন্য সুর্যের স্থান অধিকার করিবার মত 
কোন ব্যবস্থাই করা যাইতে পারে না। হৃর্ধরশ্মি হইতেই পৃথিবীপৃষ্টে 
আমাদের বাসোপযোগী তাপ পাওয়া যাঁয়। পৃথিবীর মেরুদেশে হূর্যকিরণ 
হেলান ভাবে অনেক কম পড়ে বলিয়৷ সেখানে জীবনযাপন করা খুবই কঠিন। 
সূর্ের তাপ না পাইলে পৃথিবীর উষ্ণতা শুন্ত ডিগ্রির বহু নীচে নামিয়া যাইত 
এবং জল হইতে বাম্পীভবন, মেঘের স্ষ্টি, বাযুগ্রবাহ্‌, বৃষ্টিপাত প্রভৃতি কিছুই 
ঘটিতে পারিত না। ফলে পৃথিবী জীবের বাসের অযোগ্য হইয়! পড়িত। 


(২) শ্বান্্রিক ক্র্িতয্রা-তোমরা দুই হাতের তালু জোরে ঘষিলে 
দেখিবে উহা! বেশ গরম হইয়া উঠে। ঘর্ষণের ফলেই এক্ষেত্রে তাপের 
কৃষ্টি হ্য়। ছুরি। কাচি প্রভৃতি শান দিবার সময় লক্ষ্য করিয়া থাকিবে 
যে ঘর্ষণের ফলে আগুনের ফুলকি বাহির হয়। স্থির আদি যুগে হৃর্ষের 
আলো ও তাপই মানুষের একমাত্র ভরসা ছিল। তাহার পর মাস্্য ' 
দুই টুকর! কাঠ ঘষিয়। আগুন ধরাইতে শিখিল। মানব-সভ্যতার ইতিহাসে 
আগুন-ধরানো ব্যাপারটা একটা যুগান্তকারী আবিক্কার। ইহা হইতেই 


১০৪. বিজ্ঞান-বিচিত্রা 


মাছষের উন্নত ধরনের জীবনযাত্রা-নির্বাহের স্থত্রপাত হইল। বর্তমান যুগেও 
আমর! দেশলাইয়ের কাঠি বাক্সের গায়ে লাগানো রাসাম্গনিক দ্রব্যে ঘষিয়। 
আগুন জালাইয়া থাকি। 

০৩) ল্ল্রাাক্সনিম্ক শ্র্িতয্রা-আমাদের বাড়িঘরে” ও কলকার- 
খানায় ষে তাপ ব্যবহার করা হয় তাহার বেশির ভাগই কাঠ, কয়লা, খনিজ 
তৈল, গ্যাস প্রভৃতি পুড়াইয়া উৎপন্ন করা হয়। এসব পদার্থ পুড়াইলে বামুর 
অক্সিজেনের সহিত রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে প্রচুর পরিমাণ তাপের স্য্টি হয়। 
আমাদের দেহেও খাছবস্তর সহিত অক্সিজেনের মুছু দহনের ফলে তাপের সৃষ্টি 
হয়। সেই তাপ হইতেই আমরা কাজ করিবার শক্তি পাইয়া থাকি । 

(৪) ভড়িশু-_ইলেকটিক বালন্বের সরু তারের ভিতর দিয়! 
তড়িত্্রবাহ চলিলে আলোক ও তাপ উৎপন্ন হয়। ইলেকটিক উনান, 
ইস্ত্রি প্রভৃতিতে তড়িৎশক্তি হইতেই তাপশক্তি পাওয়া যায় । 


স্তুশ্বই শনন্র স্ণভ্ভি্ি ম্মুহন রা ভিডত্তি-মাছষ ও অন্যান্য প্রাণী 
যত প্রকারের শক্তি ব্যবহার করিয়া থাকে তাহা প্রত্যক্ষ ভাবে না হউক 
পরোক্ষ ভাবে কূর্ধ হইতেই আসে । নুর্ধের আলোকশক্তির সাহায্যেই গাছের 
সবুজ পাতা খাচ্য প্রস্তত করিয়া গাছের দেহ পুষ্ট করে। কাজেই কাঠ 
পুড়াইয়া যে তাপশক্তি পাওয়! যায় তাহার মূল উৎস হ্থর্যের আলোকশক্তি। 
গাছ হাজার হাজার বৎসর মাটির নীচে থাকিয়া চাপ ও তাপের ফলে 
কয়লাতে রূপান্তরিত হইয়াছে । স্থতরাং কয়লা হইতে যে তাপ পাওয়া যায় 
তাহার পিছনেও সৌরশক্তিরই প্রভাব দেখা যায়। খনিজ তৈল, যেমন-- 
পেট্রলিয়াম, প্রাচীন কালের সামুদ্রিক প্রাণী ও উদ্ভিদের দেহ হইতে উৎপন্গ' 
হইয়াছে বলিয়া মনে কর! হয়। এ সব জীব স্থূর্ষের শক্তিতেই পুষ্ট হইয়াছিল। 
কাজেই খনিজ তৈল পুড়াইয়া যে শক্তি পাওয়া! যায় তাহাও পরোক্ষ ভাবে স্ব 
হইতেই উৎপন্ন । ভাইন্তামো হইল আমাদের তড়িতের উৎ্স। কিন্তু 
ডাইন্ামে! চালাইবার জন্য যে ইঞ্জিন ব্যবহার করা হয় তাহা চালাইবার জন্য 
কয়লা পুড়াইহ্তে হয়। ইহা হইতে বুঝা যায় ভড়িৎশক্তিও সুর্যের শক্তির 
রূপাস্তর মান্র। আমরা উদ্ভিদ ও প্রাণিভোজী। সেই হিসাবে আমাদের: 
দেহের শক্তির সঙ্গে সৌরশক্তির কি সম্বন্ধ বল দেখি। 


১. 


তাপের প্রভাব 


মানুষ বিভিন্ন প্রকারে তাপ উৎপাদন করিতে শিখিয়াছে, কিন্তু ইহাকে 
সম্পূর্ণ বশে আনিতে পারে নাই। উন্ানে কয়লা জালাইয়! রান্নার জন্য 
যে তাপের স্য্ট কর! হয় তাহার বেশির ভাগই উপরের চিমনি দিয়া চলিয়া 
যায়। রেলগাড়ির ইঙ্চিনে কয়লা পুড়াইয়া যে তাপ উৎপাদন করা হয় 
তাহার দশ ভাগের নয় ভাগেরই অপচয় ঘটে। তাপশক্তিকে সুষ্ঠুভাবে ব্যবহার 
করিতে হইলে পদার্থের উপর ইহার কিরূপ ক্রিয়া হয় আগে জানা দরকার। 
পদার্থের মাধ্যম ছাড়া কোন প্রকারের শক্তিই প্রয়োগ করা যায় না। 
কঠিন, তরল ও গ্যাসীয় অবস্থায় পদার্থের উপর তাপের ক্রিয়। কিরূপ হয় এখন 
তোমর! জানিবে। 

নিন পদার্থে উপল তাপে ক্রিত্া_১ম পরীক্ষা 
কঠিন বস্তর আয়তনের বৃদ্ধি__একটি পিতলের আংটার ভিতর দিয়া 
শিকল দিয় ঝুলানো একটি পিতলের বল স্বাভাবিক অবস্থায় ঠিক- গলিয় 
যাইতে পারে। একট! 
চিমটার সাহায্যে শিকলে 
ধরিয়া বলটিকে দূরে 
টানিয়া নিয়া ম্পিরিট 
ল্যাম্প দিয়া উত্তপ্ত কর। 
এখন দেখা যাইবে উত্তপ্ত 
বলটি আর আটার ভিতর 
দিয়া যাইতে পারে না, 
আংটার উপরে আট্কাইয়া 
পড়িয়াছে। কিছুক্ষণ পরে ী 
বলটি ঠাণ্ডা হইলে আবার  (োোগোগাযাাগাগাঘাণার্ট (োঘোাাযাযাতাা 
আংটার ভিতর দিয়। নীচে ১০৪নং চিত্র-_কঠিন বস্তুর জায়তনের বৃদ্ধি 
ঝুলিয়া পড়িবে। ইহা হইতে বুঝ| যায় তাপে বলটির আয়তন বাড়িয়া যায়। 
এই পরীক্ষা হইতে জানা গেল_-তাপে কঠিন বস্তর আয়তনের বৃদ্ধি হয়। 





১০৬ বিজ্ঞান-বিচিত্রা 

হক্স পন্সীক্ষা--কঠিন বস্তর দৈর্ঘ্যবৃদ্ধি-একটি লোহা বা তামার 
দণ্ড লইয়! চিত্রে প্রদশিত যন্ত্রের দুইটী খাজের উপর অন্ধৃভূমিক করিয়৷ বসাও। 
একটী জ্কু দণ্ডের বাম প্রান্ত ঠেলিয়া রাখিয়াছে'। সেজন্ত দণ্ডটি বামদিকে 
সরিতে পারে না। উহার ডান প্রান্ত একটি শলাকার নীচের দিকে লাগা 





[াাাাাাাাাাাাাাাাযাযাথাাাাাাাাাযাযাাাাাাা1 
১*৫নং চিত্র--তাপে কঠিন বস্তয় দৈর্ঘোর বৃদ্ধি 


আছে। এ শলাকাটি এমন ভাবে আটকানে। আছে যে উহা! একটা বৃত্তাকার 
স্কেলের উপর ঘুরিতে পারে। এখন দণ্ডটি একাধিক ম্পিরিট ল্যাম্প দিয়া 
উত্তপ্ত কর। দেখিবে শলাকাটি স্কেলের উপর ডানদিক হইতে ক্রমাগত 
বাম দিকে সরিতেছে। ম্পিরিট ল্যাম্প সরাইয়া নিয় দগুটিকে ঠাণ্ডা 
হইতে দিলে শলাকাটি আবার ডান দিকে পূর্ব স্থানে ফিরিয়।৷ আসিবে। 
দণ্ডটি উত্তপ্ত করিলে বাম দিকে সরিতে পারে না; বাড়িয়া শলাকাটির 
নীচ দিক ডান দিকে ঠেলিয়া দেয়। সেইঞ্জন্ত শলাকার উপর দিক বাম দিকে 
সরিয়া যায়। এই পরীক্ষা হইতে দেখা গেল তাপে কঠিন বস্তর 
দৈর্্য বৃদ্ধি পায়। 

* শুল্প লব্সীক্ষ।-_বিভি্ন কঠিন পদার্থের প্রসারণ বিভিষ্ট_ 
একটি লোহার ও একটি তামার পাত সাধারণ তাপমাত্রায় রিভিট 
(1৮৪৮) করিয়া একসঙ্গে আটকানে! আছে। একটি কাঠের হাতলের 
সাহায্যে এ মিশ্র পাতটিকে ধরিয়া স্পিরিট-লাম্প দিয়া উহা বেশ উত্তপ্ত 
কর। দেখিবে পাতটি বাকিয়া! গিয়াছে এবং 'তামার পাত বাহিরের ।দকে ও 
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লোহার পাত ভিতরের দিকে রহিয়াছে । ইহা হইতে বুঝা যায় ষে ভাপ 
প্রয়োগে তামা লোহার চেয়ে বেশি প্রসারিত হয়। অন্তন্তি ধাতুর পাত 





১*৬নং চির ও তামার পাতের প্রসারণ বিভিন্ন 
নিয় পরীক্ষা করিলেও দেখা ধাইবে বিভিন্ন কঠিন পদার্থের প্রসারণ 
বিভিন্ন । 

তাপে পদার্খেল্র প্রসাজনেল ব্যবহারিক আ্রম্োগ-_ 
তাপপ্রয়োগে কঠিন পদার্থের প্রপারণের ব্যাপার মানুষ নান! কাজে লাগায়। ৫ 
নিম্নে তাহার কয়েকটি উদাহরণ দেওয়া হইতেছে £ 

(১) গরু ও ঘোড়ার গাড়ির চাকার চারিদিকে অনেক সময় লোহার 
বেড় পরানো হয়। সেইজন্ত চাকার ঘের হইতে খুব সামান্য ছোট ঘেরের 
লোহার বেড় নিয় উহা! খুব উত্তপ্ত কর| হয়। উত্তাপে লোহার বেড় বড় 
হইয়া যাঁয়। তখন সহজেই উহা লাগানো যায়। তাহার পর এ বেড় ঠাণ্ডা 
হইলে সঙ্কুচিত হইয়। চাকার উপরে খুব জোরে আঁটিয়! থাকে । 

(২) কখনও কখনও শিশিতে কাচের ছিপি এমন ভাবে আঁটিগ়া যায় যে 
উহ! খোল! যাঁয় না। শিশির মুখ একটু গরম করিলে মুখের ব্যাস সামান্ 
বাড়ে এবং ভিতর হইতে ছিপি সহজেই বাহির কর! যায়। যদি ধাতব ঢাকনি 
দিয়া শিশির মুখ বন্ধ থাকে তবে ঢাঁকনিটিকেই গরম করিতে হয়। 

(৩) ছুইখানি ধাতুর পাত জুড়িতে উহাতে রিভিট বা৷ খিল গরম অবস্থায় 
লাগানো হয়। রিভিট ঠাণ্ডায় সন্কৃচিত হইয়৷ পাত দুইখান্িতে খু জোরে, 
চাপিয়া ধরে। 

বিন পঙ্গাখেনল প্রসাশণেল জন্য আস্সন্নিধা- 
অনেক সময় তাঁপ পদার্থের গ্রপারণ ঘটাইয়৷ মান্ুয়ের কাজে অস্থবিধার সৃষ্টি 
করে সেইজন্য নানা ভাবে প্রতিরোধক ব্যবস্থ। করিতে হয়। 
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(১) রেল লাইন পাতিবার সময় ছুইখানি রেলের মধ্যে কিছু ফাক 
রাখ! হয়। রৌন্রের প্রথর তাপে ও রেলগাড়ির চাকার ঘর্ধণে রেল উত্তপ্ত 
হইলে তাহার প্রসারণ হয় এবং তাহার জন্য একটু ফাক রাখিতে হয়। 
রেলগুলি মুখে মুখে লাগাইয়া বসাইলে প্রসারণের ফলে লাইন “বাকিয়া 
যাইতে পারে। 





* ১*৭নং চিত্র--ছুইটি রেলের মধ্যে ফাক 


(২) বিজ্ঞানাগারে পরীক্ষার কাজে নানারূপ কাচের পাত্রে বিভিন্ন 
জিনিস উত্তপ্ত করিতে হয়। কাচের পাত্রের 'এক অংশ উত্তপ্ত হইলে সেই 
স্থানটি প্রসারিত হয়, কিন্তু কাচ খুব ভাল তাপ-পরিবাহী নহে বলিয়! পান্রের 
অন্ত অংশ সেই পরিমাণে প্রসারিত হয় না। ফলে পান্রটি ফাটিয় যায়। 
এজন্য কাচপানত্রে তাপ দেওয়ার প্রথম অবস্থায় উহ্তাকে অগ্নিশিখার উপরে 
ঘুরাইঘ়া সব দিকে সমান ভাবে তাপ দিতে হয়। 

(৩) ধাতুনিমিত স্কেলের ছুই দাগের মধ্যের দূরত্ব গ্রীষ্মকালে বাড়ে ও 
শীতকালে কমে। এরূপ স্কেল ব্যবহার করিতে হইলে স্কেলের ধাতুর দৈর্ঘ্য 
তাপ প্রয়োগের ফলে কি হারে বাড়ে জানিয়া মাপের সংশোধন করিতে হয়। 


অল্প ' পলার্থেল উপল তাপেল্স ভিজা 
গশল্পীক্ষা-জ্লল পদার্থের উপর তাঁপের ক্রিয়া কিরূপ জানিতে হইলে 
গরুগলা-বিশিষ্ই একটি কাচের ফ্লাস্ক রঙিন জলদ্বারা পূর্ণ কর। ইহার মুখে 
লাগিতে পারে এমন একটি কর্ক লইয়৷ ইহাতে ছিন্র কর এবং এ ছিদ্রের ভিতর 
দিয় ছুই মুখ খোল! একটি কাচের নল ঢুকাইয়া নলসহ কর্ক দ্বারা ফ্লাস্কের 
মুখ বন্ধ কর। একটি স্কেলে এ নলের সঙ্গে সংযুক্ত কর। কর্কটি ফ্লাস্কের 
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মুখে এন ভাবে আঁটিগ্ দিতে হইবে যেন রঙিন জল নলের মধ্যে কিছু দূর 
পর্যন্ত উঠিয্বা থাকে । স্কেলের উপর সেই স্থানটি লক্ষ্য কর। 

এখন একটি বড় পাত্রে গরম জল রাখিয়া ফ্রান্কাট 
তাহার মধে] ডুবাইয়। বসাও। প্রথমে দেখিবে নলের 
মধ্যে রডিন জল কিছু দূর পর্যন্ত নীচে নামিয়! গিয়াছে । 
পরে নলের জল আস্তে আস্তে উপরের দিকে উঠিতে 
থাকিবে। বড় পাত্রে গরম জলের বদলে ফুটস্ত জল 
রাখিয়৷ তাহাতে ফ্লাঙ্কটি ডুবাইলে নলের জল শেষ পর্যন্ত 
আরও বেশি উপরে উঠিবে । 

ফ্লাঙ্কটি গরম বা ফুটন্ত জলে ডুবাইলে নলের ভিতরের 
রঙিন জল প্রথম নীচে নামিয়া যায়। ইহার কারণ 
জলের সংস্পর্শে আসিম্। প্রথমে কাচপান্ত্রটর আয়তন 
বাড়িয়া যায়। জলের আয়তন তখনও উল্লেখযোগ্য 
ভাবে বৃদ্ধি পায় নাই। একটু পরেই জলের মধ্যে 
তাপ সঞ্চালনের ফলে ইহার আয়তন কঠিন পদার্থ কাচ ১,৮নংচিত্_ 
অপেক্ষা অনেক বেশি বাড়িয়া যায়। ফলে শেষ পর্যস্ত ভাগে তরল পদার্থের 
নলের ভিতরে বুডিন জল সর্বপ্রথম যেখানে ছিল সেই আয়তন বৃদ্ধি 
স্থান ছাড়াইয়া আরও উপরে উঠিয়া যায়। এই পরীক্ষ/ আযলকোহল, 
তেল প্রভৃতি অন্য তরল পদার্থ নিয়া করিলেও অশ্ুরূপ ফল পাওয়া! যাইবে। 
ইহাতে প্রমাণ হইল যে, তাপের প্রন্ভাবে তরল পদার্থের আযম 
বৃদ্ধি পায় । | 

গ্যাসাম্ম পদার্থের উপল তাপে শ্রিজ্জা ১ম 
পরীক্ষা-_একটি রবারের বেলুনে কিছু পরিমাণ হাওয়া ঢুকাইয়া ইনার মৃখ 
শক্ত করিয়া বাধ | তাহার পর বেলুনটিকে উনানের পাশে বা! রৌদে রাখিয়া 
দাও। েখিবে বেলুনটি ফুলিয়া৷ উঠিয়াছে। বেলুনের ভিতরকার বায়ু তাপ 
পাইয়া আয়তনে বাড়িয়া গিয়া বেলুনটিকে প্রসারিত করিয়! দিয়াছে 1 * 

২র পরীক্ষা--তরল পদার্থের উপর তাপের ক্রিয়ার পরীক্ষার জন্ত 
্াস্কের সঙ্গে যেই রূপে কাচের নল লাগানে। হইয়াছিল সেইরূপে একটি গ্লাসের 
সঙ্গে একটি নল লাগাও। ফ্লাঙ্কটি উল্টাইয়া নলের খোঁলা মুখ একটা বীকারের 
মধ্যে রঙিন জলের নীচে রাখ। ফ্রান্কের উপর সামান্ত তাপ দিয়া (ছবিতে 
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ডানদিকের অবস্থা) উহ! হইতে কয়েকটি বায়ুর বুদবুদ্‌ বাহির করিয়া দাও । 


তাপ দেওয়া বদ্ধ করা মাত্রই বায়ুর শূন্স্থান পূরণের জন্য একটু জল নলের মধ্যে 
ঢুকিয়া পড়িবে। র্লান্বটি উল্টাইয়া 


হি) ৃ বসাইয়া৷ রাখিলে ইহার মধ্যস্থিত বায় 
্‌ পূর্বের অবস্থায় ফিরিয়া আিবে এবং 
ঘ্্ল্ল্গলীী৫ রডিন জলটুকু নলের ভিতরে একটা 
টা নির্দিষ্ট স্থানে অবস্থান করিবে ( ছবিতে 
নী বামদিকের অবস্থা )। এখন ফ্রান্কটি 
রর হাত দিয়া ধরিলে রঙিন জলের ক্ষুদ্র 

স্তস্তটি উপরের দিকে উঠিবে। হাত 
টা সরাইয়া আনিলে জ্শুটি আবার পূর্বের 





্ঃ ূ স্বানে ফিরিয়া আদিবে। হাতের 
মা উত্তাপে ফ্লাঙ্কের ভিতর যে বায়ু 
আছে তাহার আয়তনের প্রসারণ হয় 
রি এবং প্রসারিত বায়ু জলের স্তম্তটিকে 
১ / ঠেলিয়া উপরের দিকে তুলে। গরম 
০ হাতে ফ্লাস্কটিকে চাপিয়া ধরিলে 


১৯৯ নং চিত্র-_-তাগে বায়ুর জায়তন বৃদ্ধি 
হাতের গরমেই রঙিন জলের স্তস্তটিকে 


অনেক সময় নল হইতে ঠেলিয়। বাহির করা যায়। ফ্রাস্কটি খুব বড় না 
হইলে প্রথম অবস্থায় হাতের গরমেই নলের ভিতর জল ঢুকানো যায়। এই 
পরীক্ষ! দুইটি হইতে বুঝ। গেল যে তাপের প্রভাবে গ্যাপীয় পদার্থের. 
আয়তন বৃদ্ধি পায় ।. 

তাপে কঠিন, তরল ও গ্যাসীয় পদার্থ সমন্তই প্রসারিত হয়, কিন্ত সমান 
উত্বাপ পাইলে সমআয়তনের কঠিন পদার্থ অপেক্ষা তরল পদার্থের এবং তরল 
পদার্থ সবপেক্ষা গ্যাসের আয়তন বেশি বৃদ্ধি পায়। 
. গ্যাসীর্্ পদার্খেল প্রসান্পশেন্প ফল) 
আম্মতল-ন্রন্ধিন্ল ফলে ন্বান্ডু হালা হহইন্সা সআন্স_ 
পরীক্ষা সমান আয়তনের ছুইটি কাগজের ঠোঙ্। সংগ্রহ কর। নীচের দিকে 
হুতা লাগাইয়া উহাদিগকে উপ্টাইয়া একটি হাতে তৈয়ারি নিকির ছুই দিক 
হইতে ঝুলাও, যেন নিক্তির দণ্ুটি অন্ুভূমিক থাকে । এখন বাম দিকে ঠোঙ্জার 


তাপের প্রভাব 


১১১ 


নীচে একটি জলস্ভ মোমবাতি রাখিয়া উহার ভিতরের বাষু উত্তপ্ত কর। দেখিবে 
নিক্তির দগ্ডটি ডান দিকে হেলিয়া৷ পড়িবে । ডান দিকের ঠোজায় যে পরিমাণ 





১১*নং চিত্র-_গরম বায়ু ঠা বায়ু অপেক্ষা হাক! 


ঠাণ্ড। বাঘ আছে বাম দিকের ঠোৌঙ্গায় সেই পরিমাণ গরম বায়ু রহিয়াছে । পাল 
ডান দিকে হেলিয়! পড়ায় বুঝা যাইতেছে জমান পরিমাণের ঠাণ্ডা বান্ধু 


অপেক্ষ। গরম বায়ু হালক।। 

২) গল নান্মু ভপল্লেনর 
লিক শি আহ্-_ ১ম পরীক্ষা 
_বাতির চিমনির ভিতর বায়ু 
চলাচল-একটি মোমবাতি জ্বালাইয়া 
টেবিলের উপর আটকাইয়া বসাও এবং 
একটি চিমনি দিয়া বাতিটি ঢাকিয়৷ 
দাও । মোমবাতি আস্তে আস্তে নিবিয়া 
যাইবে। বাতি জলার ফলে গরম বায়ু 
হালকা হইয়া উপরে উঠিয়া যায় এবং 
বাতিটি বাহির হইতে অক্সিজেনপূর্ণ শীতল 
বায়ু গা পাওয়ায় নিবিয়া যায়। শীতল 
বায়ুশ্বোত চিমনীর উপর দিয় স্থবিধামত 





১১১নং চিত্র--চিমনির ভিতর 
বারু-চলাচল 


১১২ বিজ্ঞান-বিচিন্র! 


ভিতরে প্রবেশ করিতে পারে না, কারণ সেই পথ দিয়া হালক! গরম বাযুর 
'আোত বাহিরের দিকে চলে । 

বাতিটি নিবিয়া যাইবার উপক্রম হইলে ?'-আকৃতির একটি পিজবোর্ড 
চিমনির মুখে এমন ভাবে বসাইয়! দাও, যেন মোমবাতিটি উহার এক পার্শ্বে 
খাকে। এমন ধৃপকাঠি জালাইয়া চিমনির মুখে পিজবোর্ডের ছুই দিকে পর 
পর ধরিলে ধুয়ার পথ দেখিয়। বুঝ/য় যাইবে, যেদিকে মোমবাতি আছে সেদিক 
দিয়া উষ্ণ বাযুশ্রোত উপরের দিকে উঠিতেছে এবং অন্য দিক দিয়া বাহিরের 
বায়ুজ্রোত চিমনির ভিতর প্রবেশ করিতেছে । 

সর্ষের উত্তাপে বামুমগ্ডলে কোন স্থানের বাঘু বেশি উত্তপ্ত হইলে উপরে 
উঠে এবং সেখানে অন্তান্ স্থান হইতে শীতল বায়ু ছুটিয়া আসে। এভাবে 
বায়ুপ্রবাহের হষ্টি হয়। 

২য় পরীক্ষা-_ঘরের ভিতরে বায়ুচলাচল--কাঠ দিয়া বাক্সের মত 
বড় একটি ঘরের নমুন! প্রস্তুত কর। এ ঘরের এক দিকের দেওয়ালের 
উপরে এবং বিপরাঁত দিকের 
দেওয়ালের নীচের দিকে 
ফোকর রাখ। বাকের 
সম্মুখের দিকে কাচের ঢাক্না 
থাকিবে। ঢাকনাটি তুলিয়া 
একটী জলম্ত মোমবাতি 
ভিতরে রাখ। আমাদের 
বাসের ঘরে লোকের শ্বাস- 
প্রশ্বাসে ও প্রদীপ জ্বাল্লাইবার 
ফলে বামু উত্তপ্ত হয়। বাক্স- 
টিতেও মে]মবাতি জলবার ফলে বাঘু উত্তপ্ত হয়। নীচের জানালার নিকট 
ধৃপক্কাঠি জালাইয়৷ রাখিলে দেখ যাইবে ধোঁয়া এ জানাল! দিয়! বাক্সের 
ভিতর প্রবেশ করিয়! বিপরীত দিকের উপরের জানালা! দিয়! বাহির 
হইয়া যাইতেছে । 

ঘরের ভিতরের গরম বায়ু উপরের দিকের ফোকর দিয়! বাহির হইয়া 
যায় এবং বাহিরের শীতল বাদু নীচের জানাল! দিয়া ঘরে প্রবেশ করিয়া 
ইহার স্থান পৃরণ করে। 


রি 





১১২নং চিত্র--ঘরের ভিতর বাযু-চলাচল 


চ 
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ম্মুভরাস্তু (568. 9:6৫5৪)-_সমুদ্রের নিকটবর্তী স্থানে দিনের বেলায় 
সুর্যের তাপে স্থলভাগের মাটি, পাথর প্রভৃতি জল অপেক্ষা ভ্রত গরম হয়। 
ফলে গরম স্থলভাগের উত্তপ্ত বায়ু উপরে উঠিয়া যায় এবং সমুদ্র হইতে 





১১৩নং চিত্র-সমুস্্রবাযু 


অপেক্ষাকৃত ঠাণ্ডা বায়ু শৃন্ত স্থান অর্ধিকার করিবার জন্য স্থলের দিকে প্রবাহিত 
হয়। এই বায়ুপ্রবাহকে সমুদ্রবায়ু বলে। সকাল হইতে সন্ধ্যা পর্যস্ত 
এই বাযুস্রোত প্রবাহিত হয়। 

ঘম্বান্মু (1490 ):8৪2৪)__রাক্মসি বেলায় স্থলভাগ দ্লভাগ অপেক্ষা 
দ্রুত ঠাণ্ডা হইতে থাকে । ফলে সমুদ্রের উপরের বায়ু স্বলভাগের উপরের 





১১৪নং চিন্তর-স্থলবানু 


বায়ু হইতে বেশি গরম থাকে। এজন রান্রিকালে স্থলভাগ হইতে সমূদ্রের 
দিকে বায়ু প্রবাহিত হয়। ইহাকে চ্ছলবাম্ু বলে। গ্রীম্মমগ্ডুলে সমু 
কুলের নিকটবর্তী স্থানে এই ছুইটি বায়ু প্রবাহিত হয়, তবে স্থলবায়ু সমূদ্রবায়ুর 
মত নির্দিষ্ট ও নিয়মিত ভাবে পাওয়া যায় না। 


৪ 
তাপ ও উষ্ণতা 


তোমরা জান তাপ এক প্রকার শক্তি। সব বস্ততেই কিছু না কিছু তাপ 
আছে। গরম জলে তাপ আছে, আর এক গ্লাস ঠাণ্ডা জলে তাপ 
নাই “মনে করিতে পার, কিন্তু ইহাতেও তাপ আছে। ইহার মধ্যে এক টুকরা 
বরফ ফেলিয়! দিলে উহা গলিয়া যায়। গ্লাসের জলের খানিকটা তাপ 
বরফকে গলাইয়া দেয়। 
কোন বস্ততে তাপ প্রয়োগ করিলে উহা! সাধারণত উষ্ণ হইয়া! উঠে। 
তাপ যত বেশি দেওয়া যায় বস্তুটি সাধারণত তত বেশি উষ্ণ হয় আমরা এরূপ 
অন্ুভ্ভব করি। আবার একই পরিমাণ তাপ বেশি পরিমাণ বস্তুর মধ্যে 
ছড়াইয়া পড়িলে তাপ যেন কমিয়৷ গিয়াছে মনে হয়। এক গ্রাস ফুটস্ত জলে 
হাত দিলে উহা আমরা খুবই গরম বলিয়া অনুভব করি, কিন্তু এক বালতি' 
সাধারণ জলের সহিত উহা মিশাইলে এঁ মিশ্রিত জল আর বিশেষ গরম মনে 
হইবে না। গ্রাসে যে গরম জল ছিল উহা৷ বালতির জলের সহিত মিশাইবার 
পর মোট তাপের পরিমাণ কিছু কমে নাই, বরং বাড়িয়াছে। কারণ 
বালতির সাধারণ জলেও তাপ ছিল। অথচ মিশ্রিত জলের বেশি তাঁপও 
হাত দিয়া গরম মনে হইবে না। ইহা হইতে বুঝ! যায় কোন বস্তর মধ্যে 
তাপের পরিমাণ হইল এক বিষয়, আর উহা উষ্ণ কি শীতল সেই অনুভুতি 
*হইল অন্য ব্যাপার। কোন বস্ত উষ্ণ কি শীতল তাহার মাপকে 
উষ্ঠতা! (11626126015 ) বলে । মনে রাখিও উষ্ণতা তাপের মাপ নহে, 
কারণ আমরা এই মাত্র দেখিলাম কোন বস্ত্র তাপের মাত্রার স্জে উহা! উষ্ণ 
কি শীতল এই অনুভূতির সব সময়ে সম্পর্ক থাকে না। 
উষ্ ও শীতল জিনিস সংস্পর্শে আসিলে উহাদের উষ্ণতা এক না হওয়া 
পর্বস্ত আহাদের মধ্যে তাপ-বিনিময় হয়। এই হিসাবে বলা যায় উষ্ণতা 
হইল একটি তাশীয় অবস্থা এবং উহ! ভাপ-প্রবাহ নিয়ন্ত্রণ করে। একটি 
সুঁচ গরম করিলে লাল হইয়া যায়। এক বালতি.গরম জলে ইহার চেয়ে* 
অনেক বেশি তাপ রহিয়াছে । অথচ খুব উত্তপ্ত ক্ষাচটি গরম জলে ডূবাইলে 
তাপ হ্চ হইতে বালতির জলে প্রবাহিত হইবে, যতক্ষণ পর্ধস্ত না; 


তাপ ও উষ্ণতা ১১৫ 


উভয়ের উষ্ণতা সমান হয়। এক বস্তু হইতে অন্ত বস্তুতে তাপ সধশালিত হইবে 
কিনা৷ তাহ] উহাদের উষ্ণতার উপর নির্ভর করে, তাপের উপর নয়। 

কোন বস্তর তাপ ও উষ্ণতার সহিত একটি পাত্রের জল ও জলতলের 
উচ্চতার তুলনা করা যাইতে পারে। মনে কর ছুইটি পাত্রে জল 
আছে। উভয় পাত্রে নীচ দিকে উহাদের মধ্যে জল-চলাচলের জন্য নল 
লাগাইয়া দিলে যে পান্ত্রের জল্তলের উচ্চতা বেশি উহা হইতে অপর পাত্রে 
জল প্রবাহিত হইবে। প্রথম পাত্রটি যদি সরু হয় এবং তাহাতে জল 
পরিমাণে কম থাকে তথাপি তাহার জলতল বেশি উচ্চ হাওয়ায় উহ! 
হইতেই অপর পাত্রে জল প্রবাহিত হইবে। তাঁপকে পাত্রের জলের সঙ্গে 
এবং উষ্ণতাকে জলতলের উচ্চতা ও নিয়তার সঙ্গে তুলনা কর! যাইতে পারে। 

্বগ্তাল্প হমাপী- আমরা ত্বক দ্বারা ঠাপ্তা বা গরমের অন্ৃভৃতি পাইয়া 
থাকি। যে পদার্থ আমাদের দেহ অপেক্ষা অধিক উষ্ণ তাহা স্পর্শ করিলে 
তাহার খানিকটা তাপ অঙ্কুলিতে আসেঃ সেজন্য উহ! গরম মনে হয়। আর 
ষে পদার্থ দেহ অপেক্ষা ঠাণ্ডা তাহা স্পর্শ করিলে অঙ্গুলি হইতে খানিকটা 
তাপ বাহির হইয়া সেই জিনিসে যায়। সেজন্য উহা ঠাণ্ডা মনে হয়। কাহারও 
জ্বর হইলে আমরা সাধারণত হাত দিয়া দেহের উষ্ণতা অনুভব করিবার 
চেষ্টা করি। কিন্তু ত্বকের অনুভূতি সব সময়ে স্ুক্ম বা নিভূল হয় না। 
আমাদের হাত যদি পূর্বে বেশি গরম অবস্থায় থাকে তবে সাধারণ গরম 
জিনিস ঠাণ্ডা বোধ হইবে; আর হাত যদি পূর্বে বেশি ঠাণ্ডা অবস্থায় থাকে 
তবে সাধারণ গরম জিনিস অধিক গরম বোধ হইবে। 

পরীক্ষা-_তিনটি গামলার প্রথমটিতে গরম জল, দ্বিতীয়টিতে সাধারণ 
জল ও তৃতীয়টিতে বরফ-জল রাখ । প্রথম ও তৃতীয় পাত্রে যথাক্রমে ডান ও 
বাম হাত কিছুক্ষণ ডুবাইয়! রাখিয়া দুই হাতই পরে মাঝের দ্বিতীয় পানে 
ডুবাইলে দেখিবে একই পাত্রের জল ডান হাতে ঠাণ্ডা ও বাম হাতে গরম বোধ 
হইতেছে । ইহা হইতে বুঝা যায় সব সময় উষ্ণতার মাপের জন্য ত্বক্ষের উপর 
নির্ভর করা যায় না। দুইটি বস্তর উষ্ণতার পার্থক্য খুব কম হইলে হাত দিয়! 
পার্থক্য উপলব্ধি করা যায় না; এজন্য শ্বশ্্ যঙ্ত্রের প্রয়োজন। যেষস্ত্রের সাহাষ্যে 
কোন বস্ত্র উষ্ণ! মাপা যায় তাহাকে উঞ্ণতা-নাপক-যন্ত্র বা থামমিটার 
(7761000196661) বলে । তাপ ও উষ্ণতার মধো যে খার্থক্য রহিয়াছে তাহা 
বিবেচনী না করিয়া অনেকে থার্মমিটারকে তাপমান-যন্ত্র বুলেন। কিন্ত হা 


১১৬ বিজ্ঞান-বিচিন্র। 


'ঠিক নপ়। কাহারও জ্বর হইলে থার্মমিটার দিয়া তাহার দেহের উষ্ণতা 
দেখা হয়। কিন্তু বেশির ভাগ লোকেই জিজ্ঞাসা করেন “রোগীর দেহের 
তাপ কত?” 
হান্সন্িভীল্প নিছমণশ-প্রপাতী-_তাপ-প্রয়োগে তরল পদার্থের 
'আঁয়তন বৃদ্ধির সাহায্য লইয়! উষ্ণত-মাপক-যন্ত্র বা থার্মমিটার তৈম়ারি করা হয়। 
কতকগুলি কারণে এই উদ্দেস্তে পারদের ব্যবহার অন্যান্ত তরলের তুলনায় বেশি 
স্থবিধাজনক। চুলের মত আগাগোড়া সমান স্থক্স ছিন্্রবিশিষ্ট একটি কাচের 
নল লও । উহার এক দিকে লম্বাটে ধরনের একটি বাল্ব বা গোলক থাকা 
চাই, আর অন্য দ্রিক ফানেলের মত ছড়ানো থাকা আবশ্যক ৷ ফানেলের মধ্যে 
বিসশ্তদ্ধ পারদ রাখিয়া গোলকটি একটু গবম করিলে নলমধাস্থ বায়ুর খানিকটা 
পারদের মধ্য দিয়া বাহির হইয়। যাইবে! পরে গোলকটি ঠাণ্ডা করিলে 
ভিতরের বায়ু সম্কৃচিত হওয়ার ফলে কিছু পারদ নলের মধ্যে প্রবেশ করিবে। 
এই ভাবে কয়েকবার গোলকটি গরম ও ঠাণ্ডা করিলে পারদ গোলকটিকে ভিয়। 
নলের মধ্যেও কিছুদূর অবধি উঠিবে। ইহার পর গোলকের মধ্যের পারদ গরম 
করিয়া! ফুটাইতে হয়। তাহাতে নলের মধ্য হইতে সব বায়ু বাহির হইয়। যায় 
এবং এ স্থান পারদ-বাম্পে পূর্ণ হয়। এই অবস্থায় নলের খোলা মুখের নীচে খুব 
সরু স্থান উত্তাপে গলাইয়। বন্ধ করিয়া দিতে 
হয়। এইরূপে থার্মমিটার তৈয়ারি হয়। উষ্ণত। 
বাড়িলে পারদ নলের মধা দিয়া উপরে উঠিবে, 
উষ্ণতা কমিলে নীচের দিকে নামিবে । উষ্ণত৷ 
মাপিবার জন্য থার্মমিটারের নলের উপর দাগ 
কাটিয়। স্কেল তৈয়ারি করিতে হইবে । 
থাক্মস্িটাল্েল হ্ছিল্লাক-_-উফ্তা 
মাপিবার স্কেল তৈয়ারি করিবার জন্য ছুইটি 
নির্দিষ্ট উষ্ণতাকে স্থির ধরিয়া! লওয়া হইয়াছে । 
ইহার একটি হইল বরফের গলনাঙ্ক অর্থাৎ যে 
উষ্ণতায় বরফ গলে। অন্যটি হইল জলের 
স্ষুটনাঙ্ক অর্থাৎ যে উষ্ণতায় জল ফুটিয়া থাকে । 
ৃ নন্দ হিছুল্লাক্ছ-ন্িপন্স--একটি 
১১৫নং চিত্র-_নিয সরি. ফানেল বরফের ছোট ছোট টুকর! দিয়া ভরিয়া 





তাপ ও উষ্ণতা ১১৭ 


তাহার মধো থার্মমিটারের বাল্বটি ঢুকাইয়া দাও। বরফ গলিতে থাকিবে 
এবং কিছুপরে পারদ সঙ্কুচিত হইয়া নলের এক স্থানে আসিয়া! স্থির হইয়। 


থাকিবে। এই জায়গায় নলের গায়ে একটি 18৮১ 
দাগ কাট। ইহাই হইল থার্মমিটারের নিক্গা শা 2] 
স্থিরান্ক। ]. রি 
উপ্ধব স্ছিল্রাক্ষ-ন্দিপয--এবার ৃ আত মিঃ 
চিত্রে গ্রদগিত প্রণলীতে একটি ফ্লাঙ্কের ] ৰ 
মধ্যে বিশুদ্ধ জল লইয়া উহ] ফুটাতে | * । 


থাক। ফ্রাঙ্কের মুখে একটি কর্ক লাগানো 
আছে, আর কর্কের ভিতরের একটি ছিদ্র 
দিয়া একটি কাচের বাকা নল লাগানে! 
রহিয়াছে । এ নল দিয়া ফুটন্ত জলের বাষ্প ৃ 
বাহির হয়; যাইতে পারে। কর্কের আর (াঘঘযাত্যাযাাণাণাযাাণাযাণাযা 
একটি ছিদ্র দিয়! থার্মমিটারটি ফুটন্ত জলের ১১৬ নং চিত্র- উধব স্বিরাধ্ধ-নির্ণর 
বাম্পের মধ্যে রাখ । দেখিতে পাইবে পারদ তাপে প্রসারিত হইয়া 
থার্মমিটারের সরু নলের মধ্য দিয়া উপরে উঠিয়া এক স্থানে স্থির ভাবে 
আছে। এ জায়গায় মলের গায়ে আর একটি দাগ কাট। ইহা হইল 
ধার্মমিটারের উধব-“স্ছিরান্ক । 

উন্বওতান্ল ক্ষেত -_স্থিরাঙ্ক ছুইটি নির্দিষ্ট হইবার পর উহার মধ্যবর্তী 
উষ্ণতাকে ভাগ করিয়া থার্মমিটারের গ্কেল প্রস্তত করা হয়। আমাদের 
দেশে দুই রকমের স্কেল প্রচলিত আছে। 

(১) মে্উগ্রেড স্ক্ে-_€ 06100107506 9০816 )--এই স্কেল 
অনুসারে নিয় স্থিরাস্ককে শূহ্য ভিগ্রি এবং উধধ্বস্থিরাহ্ককে ১** ডিগ্রি ধরিয়া 
উষ্ণতার মধাব্তী ব্যবধানকে সমান ১০* ভাগে ভাগ করিয়া থ্ৰর্মমিটারের 
গায়ে দাগ কাটা হয়। দাগের একটি অংশকে উষ্ণতার এক ডিঞ্সিএসের্টিপ্রেড 
ব্যবধান ধরা হয় এবং লেখা হয় ১০০ । এই স্কেলে এক শত ভাগ থাকায় 
' ইংরেজিতে ইহাকে সেটিগ্রেড স্কেল বলে এবং যে থার্মমিটারে এই স্কেল 
রহিয়াছে তাহাকে পসেণ্টগ্রেড থার্মমিটার বলে। সর্ব প্রকার বৈজ্ঞানিক 
পরীক্ষায় সর্ব দেশেই এই স্কেল প্রচলিত। 

(২) ফ্াল্পেন হাইট ক্েভ (81.:501561:9815)__বৈজ্ঞানিক 





১১৮ 


বিজ্ঞান-বিচিত্রা 


ফারেন হাইটের নাষান্থদারে আর এক রকমের ক্কেলেও উষ্ণতা মাপা হয়। 
এই স্কেল মতে নিয় স্থিরাঙ্ক ৩২ ডিগ্রি ও উধব স্থিরাঙ্ক ২১২ ডিগ্রি। 





“ ১১৭নং চিত্র-_সেপ্টিগ্রেড ও 
ফারেন হাইট খার্মমিটায় 


উষ্ণতার মধ্যবর্তী ব্যবধানকে সমান *১৮* ভাগে 
ভাগ করা হয়। প্রতি ভাগকে উষ্ণতার এক ডিগ্রি 
ফারেন হাইট ব্যবধান ধরা হয় এবং লেখা 
হয় ১''। যে থার্মমিটারে এই স্কেল থাকে 
তাহাকে ফারেন হাইট থার্মমিটার বলে। 
এই স্কেল মতে পূর্বে বায়ুর উষ্ণতা মাপা হইত। 
মাপের কাজে দশমিক প্রণালী প্রবর্তিত হওয়ার 
পর বাধুর উষ্ণতা সেট্টিগ্রেড স্কেলে মাপা হৃইয়া 
থাকে । 

গল্রিক্টঈ গু লছ্ষিপ খাক্ম মিল 
(115স1যাএরাঃ 800 [1 01760100066 ) 
_-আবহাওয়া নির্য়ের কাজে কোন স্থানে সমস্ত 
দিবারাক্রে উষ্ণতা সর্বোচ্চ কতদূর উঠে বা 
সর্বনিম্ন কতদর নামে তাহা জানিতে হয়। 
কাহারও পক্ষে দিবারাত্র বসিয়! থাকিয়া উষ্ণতার 
উঠা-নামা। দেখ। স্বিধাজনক নহে। সেজন্য 
স্বয়ংক্রিয় থার্মমিটার ব্যবহার করা হয়। থার্মমিটার 
দেখিয়াই উষ্ণত সর্বোচ্চ কত দূর উঠিয়াছিল বা 
সর্বনিষ্ন কতদূর নামিয়াছিল জানা যায়। সর্বোচ্চ 


উঞ্ণত। জানিবার জন্য যে থার্মমিটার বাবহার করা হয় তাহাকে গর্িষ্ঠ 
থার্মমিটার এবং সর্বনিয়্ উষ্ণতা দেখিবার জন্য ষে থার্মমিটার ব্যবহার করা 
হয় তাহাকে লঘিষ্ঠ থার্মমিটার বলে। 

'ভিনম্ফেল গল্িষ্ট ও লহ্ি থাঙ্মচ্সিউাল্ল (5155 0125110020 
970. 71110179010 071001009011)6661)--সর্বোচ্চ ও সর্বনিষ্ধ উষ্ণতা মাপিবার 
জন্য দুইটি পৃথক থার্মমিটার থাকিতে পারে। সিক্সে থার্মমিটারে গরিষ্ঠ ও. 
লঘিষ্ঠ থার্মমিটার একই সঙ্গে যুক্ত। এই থার্মমিটারের বাল্ব 4-র সহিত 
একটি লম্বা ঢয-নল সংযুক্ত। [ঢ-নলের প্রান্তে আর একটি ছোট বাল্ব 7) 
আছে। বাঁল্ব-4 ও [ঢে-নলের প্রথম বাহুর 3 প্স্ত অংশ আযলকোহলে পূর্ণ । 
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এইটুকুই থার্মমিটারের আসল অংশ। ঢ হইতে ঢা-নলের অপর বার 
0 পর্বস্ত অংশ পারদে পূর্ণ। 0 হইতে ঢ নলের বাকী অংশ ও ]) বাল্বের 
কিছু অংশ আবার আযলকোহলে পূর্ণ। পারদ-ন্থত্রের দুই প্রান্তে পারদের 
বাহিরে দুইটি ইম্পাতের ভাম্বেলের আকৃতির 1€-7 
হালকা স্থচক আছে। প্রতোক স্থচকের ূ ৃ 
গায়ে একটি কনিয়া অল্প-জোরালো স্প্রিং 
থাকায় (ছবির পাশের অংশ দেখ) উহা 
নলের কাচের সহিত স্থচককে সামান্য 
জোরে চাপিয়। রাখে । থার্মমিটারের কাজ 
আরম্ত হইবার পূর্বে সুচক দুইটিকে চুম্বকের 
সাহাযে। টানিয়! আনিয়া পারদ-পৃষ্টের ঠিক 
উপরে রাখিতে হয়। 

বায়ুর উষ্ণতা বাড়িলে 4 বাল্বে 
আযলকোহলের আয়তন বৃদ্ধি হয় এবং র 
উহা! পারদকে বাম দিকের নলে ঠেলিরা | 
তোলে। এই নলে পারদ-পৃষ্ঠের উপরে 
অবস্থিত স্ুচকটিও একই সঙ্গে উপরে উঠে, 
কিন্তু ডান দিকের স্থচকটি পূর্বের স্থানেই | 
থাকিয়া যায়। আবার বায়ুর উষ্ণতা 
কমিলে 4 বাল্বের আলকোহল যখন সর ্ 
সঙ্কুচিত হয় তখন পারদ ভান দিকের নলে 
উপরে উঠে এবং এঁ দিকের স্চকটিকে উপরে তোলে। তখন বাম দিকের 
স্ুচক পূর্বের স্থানেই থাকিয়া! যায়। এই থার্মমিটারে বাম দিকের নুচকের 


নিয়াংশ কোনও সময়ের সর্বোচ্চ উষ্ণতা এবং ডান দিকের সূচকের নিম়াংশ 
সর্বনিম্ন উষ্ণতা নির্দেশ করে। 


ডাক্ভশব্্রী খামর্ন্সিভীল (01100105]1 175600001066তী )--ইহা 
কার্ধত একটি গরিষ্ঠ থার্মমিটার। জ্বর দেখিবার জন্য ইহা ব্যবহার করা হয়। 
একটি থার্মমিটার নিয়া পরীক্ষা কর। দেখিবে ইহার বাল্বের পরে নলটি খুব 
সরু ও বাঁকা। বাল্বটি দেহের তাপে উত্তপ্ত হইলে উহার ভিতরের 
পারা আয়তনে বাড়ে। তখন এ বাকানো সরু অংশের ধ্ভিতর দিয়া পার! 

















১২০ বিজ্ঞান-বিচিত্রা 


নলের ভিতরে চলিয়া যাইতে পারে। দেহ হইতে থার্মমিটারটি সরাইয়া 
আনিলে বাল্বের ও তাহার সঙ্গে সংলগ্ন পারা ঠাণ্ডায় সন্কুচিত হইয়া পড়ে। 
তখন স্রু বাঁকানে। অংশে পারদের সুআর্টি ছিড়িয়া যায়, কিন্তু নলের উপরকার 





১১৭নং চিত্র- ডাজারী থাম মিটার 
পারদ যথ৷ স্থানেই থাকে, বাহিরের ঠাণ্ডায় নামিয়া আসে না। সেজন্ত 
শরীবের উষ্ণতার মাপ নেওয়ার পর থার্মমিটারটি বাহিরে নিয়া আসিলেও 
ইহাতে শ্ররীরের উষ্ণতার নির্দেশই থাকিয়া যায়। পুনরায় উষ্ণত মাপিতে 
হইলে থার্ম:মটারটি বাঁকাইয়া উপরের দিকের পারা বাল্বে লইয়া আসিতে 
হয়। এই থার্মমিটারে ফারেন হাইট স্কেল থাকে । মন্ুয্যদেহে বিভিন্ন অবস্থায় 
উষ্ণতার মাত্র/ ৯৫০ ফা. হইতে ১১৭ ফা. পধস্ত উঠানামা করে বলিয়া এই 
থার্মমিটারে ৯৫ ডিগ্রি হইতে ১১০ ডিগ্রি পর্যন্ত দাগ কাট। থাকে । স্বাভাবিক 
অবস্থায় জিহ্বার নীচে মন্ুযুদেহে উষ্ণতা ৯৮৪০ ফা.। সেইজন্য ৯৮৪ 
ডিগ্রির ঘরে একট৷ বিশেষ চিহ্ন থাকে । 

াপেল্ল মাপ উষ্ণতা কিরূপে মাপিতে হয় তোমরা জানিয়াছ। 
যখন কেহ জানিতে চান যে এক মন বা এক টন কয়ল। পুড়াইয়া কত তাপ 
পাওয়া যাইবে তখনই তাপ মাপিবারও প্রশ্ন উঠে। তাপ কোন পদার্থ নয়, 
ইহ! কোন স্থান অধিকার করিয়া থাকে না, ইহার কোন ওজনও নাই। তাহা 
হইলে কিরূপে ইহা মাপা যায়? তাপ সোজান্থজি মাপিতে না পারায় 
পদার্থের উপর প্রভাব দ্বারা ইহা! মাপিতে হয়। 

প্রথম পরীক্ষা_তোমর| জান কোন পদার্থে তাপ প্রয়োগ করিলে ইহ 
সাধারণত উত্তপ্ত হয় এবং তাহার উষ্ণতা বাড়িয়া যায়। প্রযুক্ত তাপের সঙ্গে 
উষ্ণতা বুদ্ধির কোন সম্বন্ধ আছে কিনা দেখা যাউক। 
, একটি কাচের বড় বিকারে প্রায় ৫** গ্রাম জল নিয়া তাহা! একটি 
স্পিরিট ল্যাম্প দিয়া উত্তপ্ত করিবার ব্যবস্থা কর। জলে যাহাতে স্থির ভাবে 
তাপ লাগে সেজন্য ল্যাম্পের শিখার উপর বাতাস লাগিতে দিও না। জলের, 
মধ্যে একটি থার্মমিটার রাখিয়! প্রথমে তাহার উষ্ণতা কত লিখিয়! 
রাখ। গরম জল একটি কাচের সরু দণ্ড দিয়! নাঁড়িতে হইবে যেন্ত তাপ 
জলের মধ্যে সর্বআ্ সমান ভাবে বিস্তৃত হয়। ছুই মিনিট, চার মিনিট ও 
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ছয় মিনিট পরে পরে জলের উষ্ণতা বৃদ্ধি পাইয়া কত হয় দেখিয়। লিখিয়া 
রাখ। এই সব বর্ধিত উষ্ণতা হইতে গোড়াতে যে উষ্ণত| ছিল তাহা বাদ 
দিলে বিভিন্ন সময়ে উষ্ণতার বৃদ্ধি কত হইয়াছে জানা যাইবে। ছুই মিনিট 
কাল সময়ে জল ষে পরিমাণ তাপ পাইয়াছে, চার মিনিটে তাহার দ্বিগুণ, 
এবং ছয় মিনিটে তাহার তিন গুণ তাপ পাইয়াছে। পরীক্ষার ফল হইতে 
দেখা যাইবে দুই মিনিট পরে জলের উষ্ণতার যে বৃদ্ধি হইয়াছে, চার মিনিটে 
সেই বৃদ্ধির পরিমাণ হইরাছে দ্বিগুণ এবং ছয় মিনিটে হইয়াছে তিনগুগ। 
এরূপ পরীক্ষা হইতে বুঝ| যায় কোন বস্তর উপর যে পরিমাণ তাপ প্রযুক্ত 
হয় তাহার উষ্ণতা সেই পরিমাণে বুদ্ধি পায়। কাঙ্জেই উষ্ণতার বৃদ্ধি মাপিয়াই 
তাপ মাপা যাইতে পারে । 

দ্বিতীয় পরীক্ষা_পূর্বের প্রণালী মত 9০০, ৮০০ ও ১২** গ্রাম 
জলের উপর পথক পৃথক ভাবে একট। নি্ি্ই সময়, ধর ৪ মিনিট, ব্যাপিয়া 
স্থির ভাবে তাপ দাও । দেখিবে ৪০* গ্রাম জলের উষ্ণতা বুদ্ধি যাহ। হইবে 
৮*০ গ্রাম জলের বেল।য় তাহা হইবে প্রায় অর্ধেক, আর ১২০০ গ্রাম জলের 
বেলায় হইবে প্রায় তিন ভাগের এক ভাগ । পরীক্ষার এই সব অঙ্ক হইতে 
দেখা যায় যে, বস্তরন ভরকে উষ্ণতা-পুদ্ধি দ্বার। গুণ করিলে প্রতি বার প্রায় 
একই ফশ পাওয়া যায়। এই পরীক্ষার ফল সঠিক ভাবে পাইতে হইলে তাপ- 
প্রয়োগের মাত্রা স্থির রাখিবার জন্য বিশেষ ব্যবস্থ। করা দরকার । আরে 
পাত্রে জল থাকিবে তাহঠাও বিশেষ ধরনের হওয়া উচিত, যেন তাহ। হইতে 
তাপ বাহিরে যাইতে না পারে। 

ভ্ঞাপেন্র এক্শ্5-উষ্তার একক হইল ডিগ্রি। তাপ যখন প্লাপ 
যায় তখন তাহার মাপের একটি একক (0016) থাকা দরকার। এক 
গ্রাম জলের এক ডিগ্রি সে প্টগ্রেড উষ্ণতা! বাড়াইতে যে পরিমাণ 
তাপের প্রয়োজন হয় তাহাকে তাপের একক ধরিয়া লওয়। 
হুইয়াছে। এই এককের নাম ক্যালরি (05810126 )। 


৫ 


পদার্থের অবস্থা-পরিবর্তন 


পদাখেলি ভিন্বিধ ত্সন্বক্ছাঁ_পদার্থ তিনপ্রকার অবস্থায় থাকে; 
(১) কঠিন (90110), যথা__লোহা, কাঠ, মোম, ইট, পাথর, বরফ ইত্যাদি? 
(২) তরল (76079), যথা-_জল, তেল, ম্পিরিট. দুধ, পারদ ইত্যাদি; 
(৩) গ্যালীয় (9:859093), যথা-_বায়ু, অক্সিজেন, হাইড্রোজেন, জলীয় 
বাম্প ইত্যাদি। 

একই পদার্থ তিন প্রকার অবস্থাতেই থাকিতে পারে, ধেমন জল--কঠিন 
অবস্থায় ইহা! বরফ, তরল অবস্থায় জল, গ্যাসীয় অবস্থায় জলীয় বাষ্প। 
সাধারণত উত্তাপের দ্বারা পদার্থ কঠিন হইতে তরল ও পরে তরল হইতে 
গ্যাসীয় অবস্থা প্রাপ্ত হয়। বরফে বাহিরের তাপ লাগিলে জল হয়; 
জলে আগুনের উত্তাপ দিলে উহা ফুটিয়া বাম্পে পরিণত হয়। চায়ের 
কেটুলিতে জল ফুটাইবার সময় ইহার মুখ দিয়া যখন বাম্প বাহির হইয়া 
আসে তখন সেখানে একটি শ্লেট বা গ্লাস ধরিলে তাহার উপর বিন্দুবিদ্দু জল 
দেখিতে পাওয়া যায়। এখানে ঠাণ্ড! প্লাসের বা স্জেটের সংস্পর্শে গ্যাসীয় 
অবস্থা হইতে জল তরল অবস্থায় পরিণত হয়। একটি পাত্রে লবণ-মিশ্রিত 
বরফের টুকর1 রাখিলে মিশ্রের উষ্ণতা বরফের উষ্ণতা হইতে বেশ নীচে 
নামিয়া ষায়। একটি টেস্ট-টিউবে (7*686-৪1১ ) জল লইয়া উহ। লবণ-মিশ্রিত 
বরফের মধ্যে রাখিয়৷ দিলে এ জল হইতে তাপ বরফের চেয়েও ঠাণ্ডা এ মিশরের 
মধ্যে যাইতে থাকে । এরূপ ভাবে ঠাণ্ড। হইতে হইতে এ জল পরে অমিয়! 
বরফে পরিণত হয়। এই ভাবে আইসক্রিম বা কুলপি-বরফ তৈয়ারি 
করা হয়। 

পলাহেন্িলি তিন অবন্বস্থান্স লগান্সপ্পপদার্থমাই তাহাদের 
অতি সুম্ছ্তহ *অংশ অথুদ্বারা গঠিত। কঠিন পদার্থের অণগুলি খুব কাছাকাছি 
থাকায় তাহাদের গতি খুব সংকীর্ণ স্থানের মধ্যে সীমাবন্ধ। আবার অণুগুলি 
কাছাকাছি থাকায় উহাদের পরম্পরের আকর্ষণ খুব বেশি। এজন্য অথুগুলি 
ছড়াইয়া না পড়িয়। জমাট বাধিয়। থাকে এবং পদার্থও কঠিন অবস্থা ,লাভ 
করে। তরল পদার্থে অঞ্থগুলির মধো অধিকতর বাবধানের অন্ত আণবিক 


পদার্থের অবস্থা-পরিবর্তন ১২৩ 


আকর্ষণ কম এবং গতিমারা বেশি। এজন্য অথুগুলি অপেক্ষাকত আলগ! 
অবস্থায় থাকে এবং পৃথ্বিবীর অভিকর্ষের জন্য নীচ দিকে গড়াইয়। ষায়। 
এই কারণে তরল পদার্থকে কঠিন পদার্থের মত স্তপ করিয়া রাখা যায় না; 
উহাদের রাখিবার জন্য পাত্রের প্রয়োজন হয়। গ্যাসীয় পদার্থে আণবিক 
ব্যবধানের জন্য আকর্ষণ অতি সামান্ত,। আর আণবিক গতিমাক্। থাকে খুব 
বেশি। কাজেই তাহার অথুগুলি খুব স্বাধীন ভাবে ছুটাছুটি করে এবং 
সব দিক ছড়াইয়। পড়ে। গ্যাসীয় পদার্থ খোলা পাত্রে রাখা চলে না,” আবদ্ধ 
পাত্রের দরকার হয়। কঠিন পদার্থে তাপ প্রয়োগ করিতে থাকিলে উহার 
আণবিক গতিমাত্রা ও ব্যবধান খুব বাড়িয়া ষায়, আণবিক আকর্ষণ উহাদের 
জমাট রাখিতে পারে না, কাজেই পদার্থটি তরল অবস্থা লাভ করে। তেমনি 
তরল পদার্থে তাপ প্রয়োগ করিপে আণবিক ব্যবধানের বৃদ্ধি ও আণবিক 
গতিমান্্রার বিশেষ প্রাবল্য ঘটে; ফলে উহা গ্যাসীয় অবস্থ। লাভ করিয়া 
থাকে । তাপ প্রয়োগে যেমন আণবিক ব্যবধান ও গতিমাজ্্রার বুদ্ধি হয় তাপ 
কমাইলে তেমনি তাহানের হ্রাস হইয়া থাকে । এজন্য খুব ঠাণ্ডা করিলে 
গ্যাসায় পদার্থ তরল অবস্থা এবং তরল পদার্থ কঠিন অবস্থা প্রাপ্ত হয়। 

পদার্থের [তন অবস্থায় থাকিতে হইলে তাহার মণ্রো নিয়ের দুই প্রকারের 
পরিবর্তন হওয়! আবশ্যক । 

(১) গ্রভ্পন্ন (1461008 )--তাপ প্রয়োগে পদার্থের কঠিন অবস্থা 
হইতে তরল অবস্থায় পরিণত হওয়াকে গলন বলে। ইহার বিপরীত প্রক্রিয়া 
অর্থাৎ তাপ নিষাশনে পদার্থের তরল হইতে কঠিন অবস্থায় পরিণত হওয়াকে 
কঠিনী ভবন (00110108610) বা [779811)6 ) বলে । বরফ, গন্ধক, লোহা 
প্রভৃতি কঠিন অবস্থায় আছে। উত্তাপ পাইলে ইহারা গলিয়া তরল হইয়া 
যায়, ঠাণ্ডা করিলে ইহীরা আবার কঠিন অবস্থায় ফিরিয়! আসে। 

(২) আাস্পীতভন্ন (ড8790:158000 )_ তাপ প্রয়োগে পদার্থের 
তরল অবস্থা হইতে বাম্পে পরিণত হওয়াকে বাম্পীভবন ধলে। ইহার 
বিপরীত প্রক্রিয়া অর্থাৎ তাপ নিষ্কাশনে পদার্থের বাম্প হইতে * তরল অবস্থায় * 
পরিণত হওয়াকে ঘনীভ্বন ( 0070077886107, ) বলে। তাপ পাইলে জল 
বাষ্প হইয়া যায়, আবার ঠাণ্ড! পাইলে উহা! তরল অবস্থায় ফিরিয়া আসে। 
স্তধু জলের বাষ্প নয়, অন্য বায়বীয় পদার্থকেও তাপ “মাইয়া তরল ও কঠিন 
করা হয়। 


১২৪ বিজ্ঞান-বিচিত্রা 


পঙগাখেল গলনাক্ক (11610708 2০:9৮) ও হিমাক্ক ( না:৩৩৫- 
171৮ 7১০17% )-_তাপ প্রয়োগে বরফের ও তাপ নিষ্কাশনে জলের যে অবস্থ৷ 
হয় দেখা গেল। প্রায় সকল পদার্থের বেলায়ই প্ররূপ হয়। রুঠিন পদার্থে 
তাপ প্রয়োগ করিতে থাখিলে প্রথমে উহার উষ্ণতা বাড়িতে থাকে । ক্রমে 
কিন্ত এমন একটি অবস্থ' আসে যখন তাপ প্রয়োগে উষ্ণতার আর পরিবর্তন 
হয় না, পদার্থ গলিয় তরল হইতে থাকে । গলন আরম্ভ হইলে কঠিন পদার্থের 
সবটা গলিয়া না যাওয়া পরধস্ত উহার উষ্ণতা একই থাকে। যে নিদিষ্ট 
উষ্ণতায় কোন কঠিন পদার্থ তাপ প্রয়োগে গলিয়! যায় তাহাকে এ 
পদার্থের গলনাস্ক বলে। আবার তরল পদার্থকে ঠাণ্ডা করিতে থাকিলে 
এমন একটি অবস্থা আসে যখন তরল পদার্থ আর ঠাণ্ডা না হইয়া জমিয়া কঠিন 
হইতে থাকে । যতক্ষণ না! তরলের সবটা জমিরা কঠিন হয়, ততক্ষণ ইহার 
উষ্ণতা একই থাকে । যে নিদিষ্ট উক্চশায় কোন তরুল পদার্থ তাপ 
নিষ্কাশনে জনমিয়া কঠিন পদার্থে পরিণত হয় তাহাকে এ তরল 
পদার্থের হিমান্ক বলে। কেলাসিত (02588811719 ) পদার্থের গলনাঙ্ক ও 
হিমান্ক একই হয়। অকেলামিত ( 1101-0158121]11)0 ) পদাথ যেমন- মোম, 
কাচ, লোহা প্রভৃতির খুব নির্দিষ্ট গলনাঙ্ক নাট । 

গতন্নাহ্ত ও শ্রিন্যাহ্ ন্নির্ণহ্র-খার্ষমিটারের নিয় স্থিরাঙ্ক 
নির্ণয়ের জন্য যেরূপ ব্যবস্থা করা হইয়াছিশ সেই ভাবে একটি ফানেলে বরফের 
টুকরা রাখিয়া তাহার মধ্যে একটি থার্মমিটার ঢুকাইয়া উহ! আট্কাইয়া 
রাখ। দেখিবে বরফ গলিয়া জল হইতেছে এবং থার্মমিটারটি ০0 উষ্ণতা 
নির্দেশে করিতেছে । যতক্ষণ না সমস্ত বরফ গলিয়া জল হয় ততক্ষণ আর 
উষ্ণতার কোন পরিবর্তন হইতেছে না। গলন সম্পূর্ণ হইলে জলের উফ্্‌তা 
বাড়িতে থাকিবে । ০৭0 স্থিব উষ্ততায় বরফ গলিয়। জল হইল। কাজেই 
ইহাই হইল বরফের গলনাঙ্ক । 

জলের শহমাঙ্ক নির্ণয়ের জন্য একটি পাত্রে লবণ-মিিত বরফ রাখ। 
ইহার উ্ণতা« ৯:০-র কম হইবে। একটি টেস্ট-টিউবে জল রাখিয়া উহা! এ 
মিত্রের মধ্যে রাখ । কিছুক্ষণ পরে জল জমিয়া বরফ হইতে আরম্ভ হইবে। 
একটি থার্মমিটারের সাহায্যে জলের উষ্ণতা মাপিলে দেখিবে যতক্ষণ না৷ জলের 
সবটা জমিয়া বরফ হয়* ততক্ষণ উচ্ভার উষ্ণতা ০০০-এ স্থির থাকিবে । *ইহা 
হইতে বুঝা গেল জলের গলনাঙ্ক ও হিমাঙ্ক এক এবং তাহ! ০০) 
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োম্সেল গলন্শান্ক পন্জীল্ষা-কতকটা মোম গলাইয়া তাহার 
মধ্যে এক টুকরা কাচের কৈশিক নল (081111%:5 ৪০) প্রবেশ করাইয়! 
দাও। এই ভাবে গলিত মোম সরু 
নলের ভিতর প্রবেশ করিয়া আবার 
জমিয়। যাইবে । সরু নলের এক মুখ 
গলাইয়া বন্ধ করিযা! দাও । এবার 
নলটিকে একটি থার্মমিটারের পাশে 
বাধ। একটি কাচের পাত্রে জল লইয়া 
নূলসহ থার্মমিটারটি উহার মধ্যে ডুবা- 
ইন্না আটকাইম্বা রাখ । টকশিক নলের 
খোলা মুখ যেন জলের উপরে থাকে । 
জল ধারে ধারে গরম করার সঙ্গে সঙ্গে 
উহা নাড়িতে হইবে যেন জলের মধ্যে 
তাপ সর্বক্র সমান ভাবে বিস্তৃত হইতে 
পারে। ঠকশিক নে মোম গলিতে 
শুরু করিলে থার্মমিটারে জলের উষ্ণতা দেখ । এইবার গরম করা বন্ধ করিয়া 
জল ঠাণ্ডা হইতে দাও। টকশিক নলে মোম যখন অমিত গুরু করিবে 
তখন আবার থার্মমিটারে উষ্ণতা দেখ । এই ছুই উষ্ণতার গড়ই হইবে 
মোমের গলনাঙ্ক । বিভিন্ন রকম মোমের গলনাঙ্ক ৪০0 হইতে ৬৯০০ হইয়া 
থাকে । এভাবে মাখনের গলনাঙ্কও বাহির কর! যায়। পদার্থের গলনাঙ্ক 
১০০0-এর বেশি হইলে জল ব্যবহার কর! চলিবে না। এ ক্ষেত্রে অন্য কোন্‌ 
তরল পদার্থ নিতে হইবে যাহার স্ফুটনাস্ক পদার্থটির গলনাঙ্ক হইতে বেশি । 


তনীন্ন ভাগ (0,965100 [7680 বরফের গলনাঙ্ক বাহির করিবার সময় 
বুঝা যায় যে, বাহির হইতে তাপ পাইবার ফলে বরফ গলিয়া জল হয়, অথচ 
প্রথম হইতেই তাহার উষ্ণতা বাড়ে না। আগে বরফ গলিয়া জন্ত হয় এবং 
তাহার পর উষ্ণতা বাড়ে। ইহা হইতে বুঝা যায় ষে বরফকে «কবল স্ান্র 
গলাইবার জন্তই অর্থাৎ জলকে কঠিন অবস্থা হইতে তরল অবস্থায় পরিবতিত 
করিতেই কতকট। তাপের প্রয়োজন হয়। এই তাপকে বরফ গলনের 
লীন তাপ (1,26976 10686 0£ 68107) 0£ 109) বলে লীন তাপ গ্রহণ 
করিয়া বরফের উষ্ণত| বাড়ে না, অবস্থার পরিবর্তন হয় মাত্র । , 


পাস আপ পা আ 
স্পেস 
সি সপ শি ৮ পাথর 







9 


শি 
ন 

লি» 
নদ 


৯ শিস পাপী পপ অপ টপ 


কা সে ্্্ ৮ 
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নস 1্াশিশ্াাি। 
সপ ূ 


555 1 


১২*নং চিত্র যোমের গলনা্ক নির্ণয় 


১২৬ বিজ্ঞান-বিচিত্রা 


আবার জলের হিমান্ক বাহির করিবার সময় দেখা গিয়াছে যে জল হইতে 
লবণ-মিশ্রিত বরফে তাপ নিষ্কাশিত হওয়া সত্বেও জলের উঞ্ণত৷ কষে না, 
অবস্থাস্তর হয় মাত্র! এইরূপে বর্জিত তাপকে কঠিনী ভবনের লীন তাপ 
(12660 [0686 01 01101598101 ) বলে। বরফ গলিয়া 'জল হইবার 
সময় ষে তাপ গ্রহণ করে সেই জল জমিয়া বরফ হইবার সময় আবার সেই 
পরিমাণ তাপই ত্যাগ করে। 

বরফ গলনের লীন তাপ ৮* ক্যালরি/গ্রাম। এই কথার অর্থ এই ষে ০ 
সে্টিগ্রেড উষ্ণতায় এক গ্রাম বরফকে এঁ উষ্ণতায় এক শ্রাম জলে পরিণত 
করিতে ৮* ক্যালরি তাপের প্রয়োজন হয়। জল কঠিনী ভবনের লীন তাপ 
৮* ক্যালরি/গ্রাম বলিলে বুঝিতে হইবে ০” সেষ্টিগ্রেড উষ্তায় এক গ্রাম জল 
এ উষ্ণতায় এক গ্রাম বরফে পরিণত হইলে ৮* ক্যালরি তাপ উদ্ভূত হয়। 

ল্রাষ্পীভভবন্ন € 87011580101 )--তাপ প্রয়োগে তরল পদার্থের 
বায়বীয় অবস্থায় পরিণত হওয়াকে বাম্পীভ্ভবন বলে এবং বায়বীয় অবস্থায় 
পরিণত পদার্থকে বাণ্প বলে। ছুইটি বিভিন্ন উপায়ে তরল পদার্থ বাষ্প 
স্ইহতে পারে, যেমন-_ 

(১) জ্ঞুউন্ন ( 8০011878 )-তরল পদার্থে তাপ প্রয়োগ করিতে 
থাকিলে ইহার উঞ্চতা বাড়িতে থাকে । ক্রমাগত তাপ প্রয়োগের ফলে 
এমন একট! অবস্থায় পৌছান যায় যখন তরল পদার্থের সকল অংশ হইতেই 
দ্রুত গতিতে বাম্পীতবন হইতে থাকে । তরল পদার্থের এই পরিবর্তনকে 
স্ক,টন বলে। বাম্প ঠাণ্ডায় জমিয়া তরল হইলে তাহাকে ঘনীভবন 
(,0:092067)58610)) বলে । 

(২) মন্ত্রল্প ল্লাম্পীব্ডন্বন্ন ( £৮8790:86105.)__ যখন বাম্পীভবন 
তরল পদার্থের উপরিভাগ হইতে ধারে ধারে স্ফুটনাঙ্কের নিম্নে যে কোন 
উষ্ণতায় হইয়া থাকে তখন তাহাকে মন্থর বাম্পীভবনন বা উবিয়া যাওয়। 
বলা হয়। , 

জুন ও নী বন্সেল্প পল্লীক্ষা-একটি কেটলিতে জল 
স্লাথিয়৷ স্পিরিট ল্যাম্পের সাহায্যে তাহাতে উত্তাপ দিতে থাক। কিছুকাল 
পরে পান্ত্রে নীচের দিকে জলীয় বাম্পের ছোট ছোট বুদ্বুদু গঠিত হইয়া 
খানিকটা উপরে উঠিয়া ঠাণ্ডা জলের সংস্পর্শে আসিয়া! মিলাইয়া যাইবে। 
তাহার পর বাম্পের, বদ্‌বুদ্‌ যখন নীচ হইতে একেবারে উপর পর্যস্ত উঠিবে 


পদার্থের অবস্থা-পরিবর্তন ১২৭ 


তখন জল ফুটিতেছে বল! হয়। ইহাই ম্কফটন। লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে 
যে-বাম্প বাহির হইতেছে কেটলির নলের ঠিক মুখের নিকট তাহ। বায়ুর মভ 
অদৃশ্ঠ ; কিন্তু নলের মুখের একটু দুরে আসিয়াই উহা! কুয়াশার মত হয়। 





১২১ নং চিত্র-স্ষ,টন ও ঘনাতবন 


এই কুয়াশা জলীয় বাম্প নহে। অধৃশ্য বাম্পের ঠাণ্ডা বায়ুর সংস্পর্শে 
ঘনীভবনের ফলে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র জলকণার হুট হয়। ওঁ জলকণা সমূহই কুয়াশার 
মত দেখায়? সেই কুয়াশার মধ্যে একটি গ্লেট ধরিলে জ্লকণাগুলি তাহার 
উপর জমিয়! জলের ফোটার স্থষ্টি করিবে । পরে এ ফ্োটাগুলি শ্লেট হইতে 


নীচে পড়িতে থাকিবে । 

কেটলির নলের মুখের সম্মুখে একটি মোমবাতি জালাও। কুয়াশার যে 
ংশে মোমবাতির উত্তাপ পড়িবে তাহা আবার জলীয় বাম্পে পরিণত হইয়া 
অনৃষ্ত হইয়া যাইবে । 

স্ছচুউন্নাক্ক্ক (7901117)8 7১০0: )_বিশ্তুদ্ধ জলের স্ফুটলাঙ্ক ১০০ 
সেট্িগ্রেড ইহা! তোমরা! থার্মিটারের ভধ্ব” স্থিরাঙ্-নির্ণয়ের সময়ই জানিয়াছ। 
ধর্ূপ ভাবে বস্ত্রপাতি সাজাইয়! ফ্লান্কের ভিতর বিশুদ্ধ জল লও। এ জল 
ফুটিতে থাকিলে দেঁথিবে উহার বাম্পের মধ্যে যে খার্মমিটাত রহিয়াছে 
তাহা ছারা প্রায় ১০*০ উষ্ণতা নির্দিষ্ট হইতেছে । ইহা হইল জলের 
সর টনানক। 

যে স্থানে জলের স্ফুটনান্ক বাহির করা হয় সেই স্থানের বায়ুর চাপের সঙ্গে 
ক্ষুটনাঙ্ের সদ্ধ রহিয়াছে । সমুন্পৃষ্ঠে বা যে স্থানে * বায়ুর চাপের ফলে 


১২৮ বিজ্ঞান-বিচিত্রা 


ব্যারোমিটারের পারদ-স্তস্তের উচ্চতা ৭৬ সেন্টিমিটার সেই স্থানে জলের 
স্কুটনাঙ্ক ১০** সেন্টিগ্রেড । উচ্চ স্থানে, যেমন পর্বতের উপর বায়ুর চাপ কম। 
সেখানে জল ফুটাইতে কম তাপ দিতে হয়; কম তাপের ফলে উষ্ণতাও কম 
হয়। কাজেই যেখানে বায়ুর চাপ কম সেখানে ক্ফুটনাঙ্কও কম হইয়া খাকে। 
এজন্য খুব উচ্চ পবতের উপর খোলা পাত্রে জল ফুটাইয়! ডিম, মাংস প্রভৃতি 
ভাল রূপে সিদ্ধ করা যায় না। বেশি চাপে জল ফুটাইলে স্ফুটনাঙ্ক ১*০ণ্র 
বেশি হস । প্রেসার কুকার ( [১:95807:0 0০০19: ) নামক বদ্ধ রান্নার পাজ্রে 
বাম্পের চাপ বাড়াইয়৷ জলের স্ফুটনাঙ্ক বাড়ানো হয়। ফলে রান্নার কাজ 
কম সময়ে সম্পন্ন হয় 

পল্লীন্ষজী-কম চাপের ফলে যে স্ফুটনাস্ক কমিয়া যায় তাহ! একটি 
পরীক্ষা করিয়া দেখ। একটি ফ্রাঙ্ক জলে অর্ধেক হত্তি করিয়া কিছুক্ষণ ধরিয়! 
এঁ জল ফুটাইয়া ভিতরের সমস্ত বায়ু দূর কর। 
তাহার পর তাপ বন্ধ করিয়া একটি ছিপির 
সাহায্যে উহার মুখ বন্ধ কর। এইবার উত্তপ্ত 
ফ্াঙ্কটি মোটা কাপড় দিয়া জড়াইয়৷ ধরিয়! 
চিত্রে প্রদশিত মতে উল্টা করিয়া আটকাইয়া 
রাখ। ফ্রাস্কের গরম জলে স্ফুটনের আর 
কোন লক্ষণ দেখা যাইবে না। ফ্লাস্কের 
জলের উপরে কেবল জলীয্ব বাষ্প আছে বলিয়া 
তাহার উপরে যে চাপ পড়ে তাহা এ বাম্পের 
চাপের সমান। এবার একটি স্তাক্ড়া জলে 
ভিজাউয়া তাহাদ্বারা ফ্লাঙ্কের উপর জল 





সি 2257 ৪ ছিটাইয়৷ দাও। দেখিবে জল পুনরায় ফুটিতে 
শা তা আরম্ভ করিয়াছে । 
১২২ নং চিকন চাগে ঠাণ্ডা জল ঢালাতে ভিতরকার জলীয়- 
শ্চুটরনাঙ্ক কমিয়! বায় 


ূ বাম্পের খানিকট! জমিয়া জলে পরিবন্তিত হয়। 

ফলে বাম্পের চাপ কমে এবং কম চাপে জলের ক্ফুটনাঙ্ক কম হওয়ায় উহা 
আবার ফুটিতে আরম্ভ করে। 

আাস্পাভব্ষন্সেজ্ তনীম জ্ঞাপ (19161067686 0£ ৬৪1১০. 

185961015 )- গলনের ক্ষেত্রে দেখ! গিয়াছে যে তাপ প্রয়োগ করা সত্বেও গরনের 


পদার্থের অবস্থা-পরিবর্তন ১২৯ 


নময় উষ্ণতা বাড়ে না। প্রযুক্ত তাপ উষ্ণতা না বাড়াইয়া পদার্থকে কঠিন 
অবস্থা হইতে তরল অবস্থাতে পরিবর্তিত করে। 

স্কুটনের সমঘ্বও দ্রেখ! যায় যে তাপ দেওয়া সত্বেও তরল পদার্থের উষ্ণতা 
বাড়ে না, তরল পদার্থ বাম্পে পরিণত হইতে থাকে মাত্র। উষ্ণতা ন! 
বাড়াইয়! প্রতি গ্রাম তরল পদার্থকে বাষ্পে পরিণত করিতে যে তাপ লাগে 
তাহাকে এ তরল পদার্থের বাম্পীভবলের লীন তাপ বলে। 

পরীক্ষা দ্বারা দেখা গিয়াছে যে ১০ সে্টিগ্রেড উষ্ণতায় জল যখন 
ফুটিতে থাকে তখন প্রতি গ্রাম জলকে বাম্প করিতে প্রায় ৫৪০ ক্যালরি 
তাপের প্রয়োজন হয়। ১০০* সেন্টিগ্রেড উষ্ণতায় জলের স্পর্শে শরীর যে 
ভাবে পুড়ে তদপেক্ষা অনেক বেশি পুড়ে ১০০” সেন্টিগ্রেত উষ্ণতায় স্টামের 
ংম্পর্শে। স্টীম শীতল দেহের সংস্পর্শে যে লীন তাপ ছাড়িয়। দেয় উহারই 
ক্রিয়ায় শরীরের বেশি ক্ষতি হয়। 

হ্যা আাস্পীভ্ভল্বন (£৮৪1)০9:8$19 )--কঠিন পদার্থ কেবল 
গলনাস্কেই তরলে পরিণত হয়। কিন্তু তরল পদার্থ ক্ফুটনান্ক ছাড়াও অন্য যে 
কোন কম উষ্ণতায় বাম্পে পরিণত হইতে পারে। খোল! পাত্রে জল 
রাখিয়া দিলে উহা রোজ রোজ কমিতে কমিতে অনৃশ্য হইয়া যায়। সাধারণ 
উষ্ণতায়ই জুল উবিয়! যায় বলিয়। এব্খপ হয়। সাধারণ উষ্ণতায় তরল 
পদার্থের উবিয়! যাওয়াকে মন্থর বাম্পীর্ভবন বলে। পরীক্ষার ফলে মন্থর 
বাম্পীভবনের এই কয়েকটি নিয়ম দেখা! গিয়াছে £ 

(১) যে পাত্রে জল থাকে উহার মুখ যত বিস্তৃত হয় মন্থর বাস্পীভবনও 
তত ভ্রুত হয়। এজন্য একই পরিমাণ জল একটি গ্লাসে ও একটি থালায় 
রাখিলে থালার জল আগেই উবিয়া যায়। 

(২) জল যতই উত্তপ্ত হইবে তাহা হইতে মস্থর বাম্পীভবনও তত দ্রুত 
হইবে। 

(৩) স্থির বায়ু অপেক্ষা হাওয়ার মধ্যে মন্থর বাম্পীভবন ক্রুত হয়। 
কারণ হাওয়া দ্বারা তরল পদার্থের উপর হইতে বাম্পের স্তর সঙ্াইয়া দিলে 
বাম্পীভবন বেশি হইতে পারে । 


গ্ন্সীক্ষা_-একটি পরীক্ষার সাহায্যে মস্থর বাম্পীভবন ও ঘনীভবন 
দেখানো যাইতে পারে। একটি গ্রাসে প্রায়-ফুটস্ত জল লীত্ত। একটি ফ্রান্কে 


খুব ঠাণ্ড জল রাখিয়া! ফ্রান্টি গ্রাসের উপর কাত করিস বসাও। যদিও 
[০ 


১৩৪ বিজ্ঞান-বিচিন্তরা 
জল ফুটান হইতেছে না তথাপি গরম জল হইতে মন্থর বাপ্পীভবনের ফলে 





১২৩নং চিত্র--গরম জল হইতে ১২৪নং চিত্র-_মস্থুর 
মন্থর বাম্পীভবন বাম্পীভবন ও ঘনীভবন 


বাম্প বাহির হইয়। ঠাণ্ডা গ্লাসের গায়ে জলকণাতে ঘনীভূত হইবে এবং 
কষদ্র-ক্ষুদ্র কণা মিলিত হইয়া ফোটার আকারে নীচে পড়িবে । 

সন্ল্প হ্বাস্পাভ বন শু স্ফুউন্েল্স পাখি) মন্থর 
বাম্পীভবন ধীরে ধারে হয়. কিন্ত স্ষুটন অতি দ্রুত সংঘটিত হয়। 

' (২) মন্থর বাম্পীভবন তরল পদার্থের উপরের তল হইতে হইয়া থাকে, 
স্কুটন তরলের সমগ্র অংশ ব্যাপিয়া হয়। 

(৩) মন্থর বাম্পীভবন সকল 
উষ্ণতায় হয়। ন্ফুটন এক 
নির্দিষ্ট (উষ্ণতায় হইয়া থাকে। 

কমন্যপ্র্াস্পাস্ভঞন্সে 
শৈত্য শঞ্পর্তি-_ 
একটি কাঠের ব্লকের উপর 
সামান্য একটু গর্ত করিয়া এ 
গর্তে কিছু জল রাখ এবং তাহার 
উপর একটি কাচ পাত্র বসাও। 
পাত্রে কিছু ইথার লও। ইথার 
খুব দ্রুত বাম্পে পরিণত হয়। 

১২৫নং চিত্র জল দ্রুত ঠাণ্ড! করিলে একটি সরু কাচের নলের সঙ্গে 
বরফে পরিণত হয় হাপর লাগাইয়৷ নলটি ইথারে 
ডুবাও এবং ই1পর জোরে চালাইয়া ইথারের ভিতর দিয়া ভ্রুত গতিতে 


টা 
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বায়ুর বুদ্বুদ চালিত কর। ইহাতে ইথার দ্রুত বান্পে পরিণত হইবে। ইহার 
জন্য যে লীন তাপের প্রয়োজন তাহা কাঠের উপরে রাখা জল হইতে 
আদিবে। ফলে জল' দ্রুত ঠাণ্ডা হইয়া বরফে পরিণত হইবে । বরফের স্তর 
কাচ-পাত্রকে কাঠের সহিত আটকাইয়া রাখিবে | 

মন্থর বাম্পীভবনে শৈতা-সঞ্চারের অনেক দৃষ্টান্ত বান্তব জীবনে 
রহিয়াছে । বেলে মাটির কঁজোতে জল বালে তাহা! বেশ ঠাণ্ডা হয়, কারণ 
জল ইহাব গাধেব স্থক্ক সুক্ষ ছিদ্র দিয়া বাহিরে আসিয়া উবিয়া যায় এবং 
সেই সময় পাত্রও ভিতরেব জল হইতে তাপ সংগ্রহ করে। ইহাতে জল 
ঠান্ডা হয। 

অনেকে গ্রীক্মকালে ঘর ঠাণ্ডা রাখিবার জন্তু দরঞ্জা বা জানালায় খসখস 
ব্যবহার করেন। খসথমে পিচকারি দিয়া জল ছিটাইগ্া দিলে সেই 
জল ঘরের বায়ু হইতে তাপ সংগ্রহ করিয়া বাম্পীভূত হয়। ফলে ঘর 
ঠাণ্ডা হয়। 


৬ 
তাপ-সঞ্চালন 


ল্য কাঠ, কয়লা প্রভৃতির উনান, কেরোপসিনেব স্টোভ, ইলেকটিক 
উনান প্রভৃতি হইতে আমরা তাপ পাইয়া! থাকি । আমাদের তাপের প্রয়োজন 
হয় এক স্থানে, আর তাপের উত্সগুশি থাকে অন্য স্বানে। 

আমাদের তাপের প্রধান উৎস সুর্ধ নয় কোটি ত্রিশ লক্ষ মাইল দূরে। সেই 
স্থান হইতেই বা কি ভাবে তাপ পাওয়া যায় ভাবিয়া দেখিয়াছ কি? এই 
সব দৃষ্টান্ত হইতে মনে হয় তাপ এক স্থান হইতে অন্ত স্থানে চালিত হইতে 
পারে। এই প্রক্রিয়াকে তাপের সঞ্চালন (1:808970100 61 চি3৪$) 
বলে। এখন তাপ কি কি ভাবে সঞ্চালিত হয় তাহ! দেখিবে। ৪ ও 

গপন্ত্ীঙ্ষা(১) একটি তামা বা লোহার শিকের এক দিক হাতে 
ধরিয়া উহার অন্য দিক জলস্ত উনানের মধো ঢুকাইয়া দিলে কিছুক্ষণ পরে 
হাতে বেশ গরম লাগে। শিকের গরম দিক হইতে তাপ অবশ্ঠই ঠা দিকে 
চলিয়া আসিয়ছে। গরম দিকে উষ্ণতা বেশি, ঠাণ্ডা কে কম। কোন 
বন্তর ছুই অংশের উষ্ণতা সমান না| থাকিলে অধিক উষ্ণ,স্থান হইতে ভাপ 


১৩২ বিজ্ঞান-বিচিত্রা 


কম উষ্ণ স্থানে চালিত হয়। তাপের এই প্রকার সঞ্চালনকে পরিবহন 
(007,0000,) বলে। 

€২) শিকটি আগ্তন হইতে সরাইয়া উহার গরম প্রান্তের সামান্য উপরে 
বায়ুতে হাত রাখিলে হাতে গরম লাগিবে। গরম শলাকার সংস্পর্শে বায়ু 
উত্তপ্ত হইয়া উপরের দিকে উঠিয়া হাতে আসিয়া লাগে । এখানে উষ্ণ বাস 
এক স্থান হইতে অন্য স্থানে চালিত হইল এবং তাপ সঙ্গে লইয়া গেল। 
তাপের এই প্রকার সঞ্চালনকে পরিচলন ( 0017506107. ) বলে। 

(৩) এবার শলাকাটির গরম প্রান্তের সামান্য নীচে বায়ুতে হাত রাখিলেও 
গরম লাগিবে ; তবে উপরের চেয়ে নীচে গরম কমই লাগিবে। এই অবস্থায় তাপ 
গরম বায়ুর সাহায্যে পরিচালিত হইয়া আসে নাই; কারণ গরম বায়ু হালকা 
বলিয়া! উধ্বগামী। এক্ষেত্রে কোন জড় পদার্থের মাধ্যমে না আসিয়া অন্য যে 
উপায়ে তাপ সঞ্চালিত হইয়াছে তাহাকে তাপের বিকিরণ (73801560 ) 
বলে। হৃর্ধ হইতে আমরা যে তাপ পাই তাহা এই বিকিরণ প্রক্রিয়ায় । 

তাপ-সঞ্চালনের তিনটি বিভিন্ন প্রক্রিয়ার বিষয় এখন আলোচনা! কর! 
যাইবে £ 

ভাঁপ-পল্িবহুন-তাপ-পরিবহনের জন্য মাধ্যম হিসাবে কোন জড় 
পদার্থের গ্রয়োজন। জড় পদার্থ অসংখ্য অণুদ্বারা গঠিত। তোমরা জান আণবিক 
গতিশক্তিই তাপের ভিত্তি। কঠিন পদার্থের অণুগুলি নিজ নিজ স্থান ছাড়িয়া 
যাইতে পারে না; তাহাদের গতিশক্তি দ্রুত কম্পনের মধ্যে সীমাবদ্ধ। 
শলাকার একটি প্রাস্ত উত্তপ্ত করিলে সেখানকার অথুগুলির কম্পনের মাত্র! 
বহু গুণে বাড়িয়। যায়। সেই বর্ধিত কম্পনের একটা অংশ পরম্পর-সংলগ্ন 
এক অণু হইতে অন্য অণুতে সধণলিত হওয়ার ফলে উষ্ণ অগুগুলি হইতে তাপ পর পর 
অপেক্ষারত শীতল অথুতে বিস্তৃত হয় এবং সর্বশেষে সমস্ত শলাকাটিই 
উত্তপ্ত হয়ণ এই রূপে যে প্রক্রিয়! দ্বারা কোন বস্তুর উষ্জতর অংশ 
হইতে ভ্মপেক্ষাকত শীতলতর অংশে অথবা! উঞ্চ বসন্ত হইতে তাহার 
সহিত সংযুক্ত অপেক্ষাকৃত শীতল বস্তুতে তাপ গ্রমন করে অথচ 
ইহার জন্য বন্তর অণুগুলির কোন স্ছানচ্যুতি হয় না তাহাকে তাপের 


পরিবহন বলে। 
সাধারণত কঠিন পদার্থে তাপ-সঞ্ালন পরিবহন প্রণালীতে হইয়! 


থাকে । 


তাপস্পঞ্ালন ১৩৩ 


সকল পদার্থের পরিবহন ক্ষমতা বা! পরিবাহিতা সমান নহে। ইহা 
নিষ্নের পরীক্ষা ছুইটি হইতে বুঝিতে পারিবে । 

প্রথম পল্পীক্ষা- একটি কাচের পাত্রে ফুটন্ত জল লও। পরে এ 
জলের মধ্যে প্রায় সমান আকারের কাচ, লোহা, তামা ও পিতলের শলা, 
একটি কাঠের কলম ও একখানি রূপার চামচের প্রায় অর্ধেক ডুবাইয়া রাখ। 
জলের তলের কত নিকটে ইহাদের প্রত্যেকটিকে স্পর্শ করিতে পারা যায় 
দেখ। পদার্থের পরিবাহিতা কম হইলেই তাহাকে জলতলের খুব নিকটে 
ধর! যাইবে । এই পরীক্ষা হইতে এই সকল পদার্থের বিভিন্ন পরিবাহিতা 
সম্বন্ধে মোটামুটি ধারণা করা যায় । 


হ্হিতীম্ পল্্রীক্ষা__একটি ধাতব পাত্রের পাশের দিকে ছয়টি ছিদ্র 
আছে। এ ছিদ্রগুলি কর্ক দিয়া বন্ধ এবং কর্কগুলির ভিতর দিয়! সমান 
মোট! ও সমান লম্বা বিভিন্ন 
ধাতু ও কাঠের দপ্ড ঢুকানো 


সমান ভাবে মোমের প্রলেপ 
লাগানো আছে। পার 
মধ্যে জল ফুটাইলে প্রত্যেক 
দণ্ডের ভিতবের প্রান্ত ফুটন্ত 
জলের উষ্ণতা লাভ করিবে। 
অন্ত প্রান্তগুলি শীতল বলিয়া 
তাপ বিভিন্ন দণ্ডের মধ্যদিয়! 
পরিবাহিত হইবে। কিছুক্ষণ পরে দেখা যাইবে যে বিভিন্ন দণ্ডের উপর 
মোম বিভিন্ন দৃবত্ব পর্যস্ত গলিয়াছে। যে দণ্ডে যত বেশি দূর পর্যস্ত মোম 
গলিয়াছে সেই দণ্ডে তত বেশি তাপ পরিবাহিত হইয়া আপিয়াছে। 
বিভিন্ন পদার্থের দণ্ড নিয়া পরীক্ষা! করিয়া দেখ গিরাছে যে রূপার, তাপ- 
পরিবাহিতা সব চেয়ে বেশি; তাহার পর তামা, আ্যালুর্মিনিয়াম, 'স্তা। 
পিতল ও লোহার বেলায় পরিবাহিতা ক্রমশই কিয়া আসিয়াছে। 
কাচ ও কাঠের পরিবাহিতা খুব কম, তাহার মধ্যে কাঠের সব 
চেয়ে কম। 

পারদ ও গলিত ধাতু ভিন্ন সকল তরল পদাথেষই পরিবাহিতা কম। 





১২৬নং চিত্র-_বিতিন্ন পদার্থের পরিবাহিত1 বিডির 
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জলের পরিবাহিত! কাচ ও কাঠের পরিবাহিতার মাঝামাঝি অর্থাৎ খুবই 
কম। নিমের পরীক্ষা হইতে 
তাহা বুঝ! যাইবে । 
প্রথম পন্সীক্ষা-_একটি 
টেস্ট-টিউব জলে প্রায় ভর্তি 
কর। এ জলে এক খণ্ড বরফ 
ইটের টুকরার সহিত বীধিয়া 
| ডুবাইয়া রাখ। এখন টেস্ট- 
১২৭নং চিত্র জলের পরিবাছিত1 খুব কম টিউবটি কাত করিয়া উহার 
উপরি ভাগের জল গরম করিতে করিতে ফুটা€। দেখিবে তখনও তলার 
বরফ বিশেষ গলে নাই । ্‌ 

ভ্বিতীশ্্র পক্পীক্ষা একটি বিকারে এক খগ্ড 
বরফ ইটের টুকরার সঙ্গে বীধিয়া জলের নীচে ডুবাইর৷ 
রাখ ।» জলের উপর ম্পিরিট ঢালিয়া দিয়া এ স্পিরিটে 
আগুন ধরাইয়। দাও। স্পিরিট জ্বলিতে থাকিবে, অথচ 
বরফ গলার বিশেষ কোন লক্ষণ দেখ! যাইবে ন!। 

তামা জলের চেয়ে প্রায় ৫০০ গুণ বেশি তাপ ১২৮নং চি্র_-জগের 
পরিবহন করে। বাধুর তুলনায় জুল তাপ পরিবহন করে পরিবাহিতা খুব কম 
প্রায় ২৫ গুণ বেশি। 

পল্পিন্বাহী শু অপ্লিবাহী সদগাশেব্ি ব্য বহাক- 

১) ডেভ্িল্ল দেফংউ ল্যাম্প (708%55  386£5 
[819 )--এই ল্যাম্পে আলোর শিখ! কাচের চিমনির বদলে খুব ঘন তামার 
তারের জাল দিয়! ঘের! থাকে। অনেক স্থানে খনির ভিতরে বিস্ফোরক 
গ্যাস থাকে । বিখ্যাত বৈজ্ঞানিক স্যার হামফ্রি ডেভি (৭1. 
1700011)75 [0955 ) কর্তৃক ১৮১৬ খ্রীষ্টাব্দে আবিষ্কৃত (সেফটি ( নিরাপত্তা ) 
(ল্যাম্প খনিতে ব্যবহার করিলে বিস্ফোরণ-জনিত দূর্ঘটনার হাত হইতে অনেক 
পরিমাণে রক্ষা পাওয়! যায়। এই ল্যাম্পের মুলতত্ব বুঝিবার জন্য একটি 
সহজ পরীক্ষা কর! যাউক। 

পল্পীঞ্ষ।_একটি বুনসেন বার্নারের কিছু উপরে একখান! তামার তারের 
জাল ( ভা1৩ 080১) রাখ। বার্নারে গ্যাস ছাড়িয়া দিয়া তারের জালের 
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নীচে ম্যাচ দিয়া আগুন ধরাইলে বার্নারের শিখা নীচেই থাকিবে; সহজে 
জালের উপরে যাইবে না। আবার প্রথমেই জালের উপরে গ্যাসে আগুন 
ধরাইলে শিখা উপরেই 
জ্বলিবে, নীচে যাইবে না। 
তামার তারের জাল খুব 
ভাল তাপ-পরিবাহক বলিয়। 
ইহার এক দিকের শিখার 
তাপ সহজেই জ্রঞালের সর্বত্র 
ছড়াইয়া পড়ে, ফলে অপর 
দিকে গাসের উষ্ণতা তাহার ১২৯নং চিত্র--তারের জালের নীচে ও উপরে গ্যাস জ্বলে 
জলনাঙ্ক পর্যন্ত পৌছিতে পারে না। ডেভির ল্যাম্পের দীপশিখার 
তাপ তামার জাল দ্রত সর্বন্তর পরিবাহিত করে। ফলে বাহিরে বিস্ফোরক 
গ্যাস থাকিলেও তাহা জ্বলনাঙ্ক পর্যন্ত পৌছিতে পারে না এবং তাহাতে 
আগুন ধরে না। 

(২) পম্পণসী শু শ্2ত্তী নজ্--শীতকালে আমরা যে-সব গরম কাপড় 
বাবহার করি তাহার উষ্ণতা এবং সিক্ক, রেয়ন, ও স্ৃতী বস্ত্রের উ্ণত৷ 
একই । তবে পশমী বন্ত্রকে গরম” কাপড় বলে কেন? পশমী বস্ত্রের পশমের 
আঁশগুলি অপেক্ষাকৃত আলগ। শাবে থাকে বলিয়া ইহার তৈয়ারি বন্ত্রে অসংখ্য ছিন্ 
থাকে এবং এ ছিন্্রগুলি সর্বদা বাধু আটকাইয়! রাখে । তোমরা জানিয়াছ বাষুর 
তাপ-পরিবাহিতা সব চেয়ে কম। সেই জন্য পশমী কাপড় ব্যবহার করিলে 
বায়ুর স্তর আমাদের দেহের তাপ বাহির হইতে দেয়না। আর এই 
বাযুস্তর থাকায় ঘর্ম বা্পে পরিণত হইয়। শৈত্যের স্ট্টি করিতে পারে না, 
ফলে আমরা গরম বোধ করি। এজন্য পশমী কাপড় শীতকালে ব্যবহারের 
পক্ষে বিশেষ উপযোগী। 

পিন, রেছ্গন ও সতী বন্তরে বাঘুপূর্ণ ছিত্র প্রায় না থাকায় এ সব বস্ত্র পরিধঃনে 
থাকিলে দেহের অতিরিক্ত তাপ সহজেই বাহির হই যাইতে পারে। আর 
দেহের ঘর্ম হইতে বাম্পীভবনের ফলে দেহ শীতল বোধ হয়। 

ভাপ-পল্িিলজনন- তাপের পরিচলন তরল এবুং গ্যাসীয় পদার্থেই 
ঘটে, কঠিন পদার্থে নহে। তরল ব! গ্যাসীয় পদার্থ তাপ পাইলে উহাদের 
আয়তন বাড়ে এবং ঘনত্ব কমিয়া মায়। ফলে উত্তপ্ত তরল হা গ্যাসীয় পদার্থ 
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হালকা! হইয়। উপরে উঠে এবং উপরের ও পাশের' শীতল অংশ অপেক্ষাকৃত 
ভারী বলিয়া নীচে নামিয়া আসে। এইরূপে নীচের উষ্ণ তরল বা গ্যাসীয় 





পদার্থ ভাপ বহন করিয়া পরে লইয়া 
যায় এবং উপর ও পাশ হইতে শীতল 
অংশ নীচে আসিয়া তাপ বহন করিয়া 
আবার উপরে চলিয়া যায়। যে 
প্রক্রিয়ায় তাপ উষ্ণতর স্থান হইতে 
শীতলতর স্থানে উত্তপ্ত অণুসমূহের স্থান- 
চ্যুতি দ্বারা সঞ্চালিত হয় তাহাকে 
প্ররিচলন বলে। তরল পদার্থ ও গ্যাসে 
পরিচলন ও পরিবহন ছুইই হইতে পারে। 
ভল্তন পদার্থে পন্লি- 
ন্নেল্র পন্ধীক্ষণ-€১) একটি কাচের' 
পাত্রে কিছু জল লইয়৷ তাহার মধ্যে 


১৩৯ নং চিত্র --পরিচলন-প্রণালীতে পটাসিয়াম পার ম্যাঙ্গানেটের ছুই একটি 


তরল পদার্থ উত্তপ্ত হয় 


ঠিক নিম স্থান ম্পিরিট ল্যাম্পের খুব ছোট 
শিখার সাহায্যে গরম করিলে দেখা যাইবে, 
যেস্থানে দানা রহিয়াছে সেই স্থান হইতে সরু 
রঙিন জলের রেখা উপরে উঠিতেছে। গরম 
রঙিন জলম্রোতে উপরের ঠাণ্ডা জলেব সংস্পর্শে 
ঠাণ্ডা হইয়া পাজ্জের কিনারার পাশ দিরা 
বাঁকিয। নামিয়া আসে এবং আবার উত্তপ্ত হয়। 
কিছুক্ষণ পরে দেখিবে সমন জলটাই ক্রমশ 
রঙ্গিন হইতেছে। রঙ্গের সাহায্যে জলের শ্রোত 
দেখিয়া বুঝ! যায় যে জলের এক স্থানে তাপ 
দিলে একট! প্রবাহের স্যটি হয় এবং উহা দ্বারা 
তাপ জলের মধ সর্বত্র বিস্তৃত হয়। 

(২) পালিশ ও পাতলা কাগজের একটি 


ছোট দানা ফেলিয়। দাও । 





১৩১ নং চিত্তর--কাগজেয় 
থলিতে জল ফুটানে! 


ছোট থলি তৈয়ার করিয়৷ স্থৃত| দিয়া বাঁধিয়া উহ! ঝুলাও। থলিটির অর্ধেক 


কাচের পাঞ্জটির 
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জলে ভর্তি করিয়া স্পিরিট ল্যাম্পের সাহায্যে তাপ দিয়া এ জল ফুটানো 
যাইতে পারে। থলির কাগজ যে জায়গায় জলের সংস্পর্শে আছে সেখানে 
পুড়িবে না, কারণ পাতলা কাগজে তাপ লাগামাত্রই উহ! দ্রুত পরিবাহিত হইয়া 
জলের সংস্পর্শে আসিবে । জলের মধ্যে পরিচলনের ফলে তাপ সর্বত্র বিস্তৃত 
হইবে এবং কিছু সময়ের মধোই জল ফুটিতে আরম্ভ করিরে। যে উফতায় 
জল ফুটে তাহার চেয়ে বেশি উষ্ণতা না হইলে কাগজ পুড়িতে পারে না। 
ল্বান্মুতে পল্পিচিলন্ন-(১) হ্যারিকেন লগ্থন__১১১নং “চিত্রের 
সাহায্যে যে পরীক্ষার বর্ণনা কর! হইয়া ছিল তাহা হইতে বুৰিয়াছিলে, 
বাতি হইতে চিমনি দিয়া গরম বাতাস উপরের দিকে চলিয়! যায়। 
অক্সিজেন জোগাইয়া বাতিটি জালাইয়া রাখিতে হইলে বাহির হইতে ঠাণ্ডা 
বায়ু অন্ত পথ দিয়! ভিতরে আনিতে হয়। হ্ারিকেন লখনে উত্তপ্ত বায় 
একেবারে উপরের পথ দিয়া বাহির হইয়া যায়। চিমনির উপরের ছিত্রগুলি 
দিয়া বাহিরের বাধু প্রবেশ করিয়া ছুই পাশের নলের ভিতর দিয়া ভিতরে 
প্রবেশ করে এবং বাতির শিখায় অঝ্িজেন ৌগায়। বাষুতে পরিচলন- 
প্রবাহের সাহায্যেই বাতি জলিতে পারে । 
(২) হলে ভিতল্লে শান্গুচুলাটিতন-_১১ৎনং ছবিতে 
ঘরের ভিতরে কি ভাবে পরিচলন-প্রবাহের সাহায্যে বাযু-চলাচলের ব্যবস্থা 
কর! হয় দেখানে হইয়াছিল । 
(৩) ল্বান্ভুপ্রলাহ--বিভিন্ন রকমের বায়ুপ্রবাহ, যেমন মৌন্মী 
বায়ু, স্থলবায়ু, সমুদ্্রবাযু প্রভৃতি বায়ুর পরিচলন-ক্রোতের ফলেই ঘটিয়া থাকে । 
তাপ-ন্কিক্িন্রপ- তোমরা পূর্বেই জানিঘছ, বে প্রক্রিয়। 
দ্বার! তাপ কোন জড় পদার্থের মাধ্যমের সাহাঘ্য ছাড়াই এক স্থান 
হইতে অপর স্থানে সঞ্চালিত হয় তাহাকে বিকিরণ বলে। বিকীর্ণ 
তাপশক্তি তাপরশ্মি রূপে শূন্যের মধ্য দিয়া সঞ্চালিত হয়। সেই রশ্মির তরঙ্গ 
চারি দিকে বিস্তৃত হইয়া পড়ে এবং কোন কোন বস্ত্র সংস্কার্শে আসিলে 
তাহাকে উত্তপ্ত করিয়৷ তোলে । 


ন্বিল্টীর্ণ তাপেল্স শ্রম হুর্য হইতে বিকীর্ণ ভাপ তূপৃষ্ঠে বসিয়া 
পৌছিবার পথে প্রথমে রহিয়াছে প্রায় নয় কোটি ত্রিশ লক্ষ মাইলব্যাপী 
মহাশূন্ত ; সেখানে বায়ু বাঁ অন্ত কোন জড় মাধাম *নাই। তাহার পর এ 
রশ্মি পৃথিবীর বাযুমণ্ডল ভেদ করিয়া আসে। কিন্তু তাটাতে বায়ু উষ্ণ হয় না; 


০ 


র 


১৩৮ বিজ্ঞান-বিচিন্র 


যে সব বস্তুতে তাপরশ্মি বাধা পায় তাহাকেই উত্তপ্ত করে, যেমন মাটি, 
ধাতু, কাঠ, জল প্রভৃতি । বিকীর্ণ তাপ কোন বস্তর উপরে পড়িলে উহার 
কতকাংশ শোধিত, কতকাংশ প্রতিফলিত এবং কিছুটা বস্তর ভিতর দিয়া 
নির্গত হয়। বস্তুবিশেষে এই বিভিন্ন অংশের পরিমাণ কম বেশী হইয়৷ থাকে। 
কালে বস্ত তাপ বোঁশ শোষণ করে; পক্ষান্তরে সাদা ও মহ্ণ বস্তু তাপ 
কম শোষণ করে, বেশির ভাগই প্রতিফপিত করে। এই কারণে গরমের 
সময়ের জন্য সাদা জামা এবং শীতের সময়ের জন্য কালো জামা বিশেষ 
উপযোগী । 

তাপ-ন্নিআাবিঞা বাস্তব জীবনে তাপ বা শৈত্য নিবারণের 
প্রয়োজন হয়। যেমন বৌদ্রে স্থর্ষের বিকীর্ণ তাপ হইতে দেহকে রক্ষা করার 
জন্য ছাতা ব্যবহার কর] হয়, আবার দেহের তাপরক্ষার জন্য শীতকালে 
গরম পোশাক পরিধান করিতে হয়। 

নিয়ে আরও দৃষ্টাস্ত দেওয়া! হইল : 

টিন্েল্স গু হড়েক্স হল্পর_টিনের ঘরের উপর হ্ুর্ষরশ্শি 
পরঙ্ডিলে টিনের তাপ-পরিবাহিত| খুব বেশি বলিয়া টিনের ভিতরের দিকও 





১৩২নং চিত্র-_টিনের ঘর ও খড়ের ঘর 


বেশ উত্তপ্ত ভুইয়া যায়। উত্তপ্ত টিন হইতে তাপরশ্মি বিকীর্ণ হইয়া ঘরের 
ভিত্তর গরম করিয়া তোলে। ঘরের চাল খড়ের ও বেড়া মাটির হইলে এই 
ছুইটি পদার্থের তাপ-পরিবাহিতা খুব কম বলিয়া এবং খড় ও মাটির স্তর বেশ 
পুরু হওয়ায় সামান্য তাঁপই চাল ও বেড়ার ভিতরের দিকে যাইতে পার। 
সেগন্ত খড়ের ঘরের /দওয়াল মাটির হইলে তাহার ভিতর বেশ ঠাণ্ডা থাকে। 
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থা জাক্--(756:0505 ঢ1391)--ইহা! তোমরা অনেকেই দেখিয়া 
থাকিবে। ইহার ভিতরে গরম জিনিস রাখিলে বহু ক্ষণ গরম এবং ঠাণ্ডা জিনিস 
রাখিলে বনু ক্ষণ ঠাণ্ড! থাকে । 
ইহার ভিতর হইতে তাপ 
যাহাতে পরিবহন, পরিচলন 
বা" বিকিরণ-গ্রক্রিয়া দ্বারা শা রা ০ 
সহজে বাহিরে না আণিতে | 
পারে বা বাহির হইতে তাপ 
বাহাতে এই সব প্রক্রিয়া ধা কপাল গলপ 
ভিতরে প্রবেশ না করিতে অলালল__| | 
পারে সেই কূপ ব্যবস্থাই ইহাতে ্িনিত 
করা হয়। থারফ্রা্ ছুই কউ দর 
দেওয়াল বিশিষ্ট সরু মুখের 
একটি পান্র। ফ্রান্কটি তৈয়ারি 
করিবার সমগ্ন ছুই দেওয়ালের মধ্যকার স্থান বাছুশূন্ত করা হয়। ফর্লে 
পরিবহন ও পরিচলনে তাপ বাহিরে যাইতে বা ভিতরে আসিতে পারে না। 
সামান্ত পরিধহন থানা হয তাহা পান্রের মুখের কাছে ছুই দেওয়ালের 
সংযোগস্থল দিয়া এবং পাত্রের মুখ যে কর্কের ছিপি দেওয়া থাকে তাহার 
ভিতর দিয় । ভিতরের দেওয়ালের বাহিরের দিকে এবং বাহিরের 
দেওয়ালের ভিতরের দিকে খুব পালিশ রূপার প্রলেপ দেওয়া থাকে | সেজন্য 
ইহাদের ভিতরের তাপ মহ্ণ তগে থেশি প্রতিফলিত হইয়া ভিতরেই , 
থাকিয়! যাঁয়, বাহিরে খুব কমই বিকাণ হইতে পারে। 






কর্েে ছিপি প্ক্ুতছে এ মুন ঢালা 


পাত অম্রহিণ 


গলহব শ্রা 
তলল পানীয় 


রী লনা গ্রাতেথ 


্ রং 
৮ 









১৩৩নং বিউিির ফ্লান্ষ 


প্রশ্ম 
১। তাপ যে শক্তি তাহার কি কি প্রমাণ আছে? ইহ হইতে কি কিপ্লেণীর কাজ 
পাওয় বায় দৃষ্টান্ত দ্বার] বল। রর ৪ 
২। তাপের বিভিশ্র উৎসের নাম কর। উহাদের মধো কি কি উপায়ে তাপের শি 
নহয় বল। 
৩) তাগে কঠিন, তরল ও গ্যানীষ পদ্দার্থের আয়তন বৃদ্ধির এক একটি করিয়| পরীক্ষা! 
বর্ণনা কর | 


৪। তাপের প্রভাবে বাধু উধ্ব গামী হয় কেন পরীক্ষার উল্লেখ করিয়! ব্ৰাইয় বল। 


১৪৭ বিজ্ঞান-বিচিত্র! 


৫| সমুদ্্রবারু ও স্থলবাযু কাহাকে বলে এবং কি ভাবে ইহাদের গুষ্টি হয় চিত্রের সাহায্যে 
ব্যাখ্যা কর। 
৬। তাপ ও উফ্তার প্রভেদ কি দৃষ্টান্ত ঘার! বুঝাইয়! বল। কোন পদার্থে তাপ প্রয়োগ 
করিতে থাকিলে ইহার উণত! কি ক্রমাগতই বাড়িতে থাকিবে? বুষাইয়! বল 
৭) সেপ্টিগ্রেড স্কেলের একটি পারদ-থার্মমিটারের গঠন প্রণালী বর্পন| কর। 
৮। চিত্রের সাহায্যে দিক্সের গরিষ্ঠ ও লঘিষ্ঠ থামমিটারের গঠনপ্রণালী বর্ণনা! কর এবং 
ইহার কার্ধপ্রণালী বুঝাইয়! বল। 
৯। পদার্থের অবস্থার কি কি পরিবর্তন হইয়া থাকে দৃষ্টান্ত দ্বার বর্ণন৷ কর। 
১*। কোন পদার্থের গলনাঙ্ক 0০ ও ১*০০ সেন্টিগ্রেডের মধ্যে হইলে তাহ! কিরূপ পরীঙ্গ! 
বারা স্থির কর! বায়-চিত্রের সাহায্য বর্ণনা কর। 
১১। জল হইতে কি তাবে বরফ তৈয়ারি করিতে হয় বল। প্রচুর বরফের সাহায্যে 
সামান্ত একটু জলকে জমাইয়! বরক কর] বায় ন] কেন? 
১২। শ্ষুটন ও মন্থর বাল্পীভবনের মধ্যে পার্থকা কি? মম্থুর বাম্পীভবন কি কি অবস্থার 
উপর নির্ভর করে? 
১৩। শ্ষুটনাহ্ক কাহাকে বলে? পদার্থের উপরের চাপের সঙ্গে ইহার সম্বন্ধ কি? এই 
সম্বন্ধে একটি পরীক্ষ1! বর্ণন1] কর। 
১৪। তাপ-সঞ্চালনের বিভিন্ন প্রণালী দৃষ্টান্তের সাহায্যে বর্ন| কর। 
১৫। তাঁপ-সঞ্চালনের বিভিন্ন প্রণাপীর মধো পার্থক্য কি? 
১৬। বিভিন্ন কঠিন পদার্থের তাপ-পকিবাহিতা তুলনা! করিবার একটি গরীক্ষ! 
বর্ণনা কর। 
১৭। তরল ও গাসীয় পদার্থে কি াবে তাপ-পরিচলন হৃষ পরীক্ষার উল্লেখ করিয়! বল। 
১৮। আমর] দৈনন্দিন জীবনে ষে তাপ ব্যবহার করি তাহার বেশির ভাগ কোন্‌ প্রণালীতে 
সঞ্চালিত হয় দৃষ্টান্ত দ্বারা বল। 
১৯। থামক্লান্থের গঠন ও কার্ধপ্রণালী চিত্রের সাহাব্যে বর্ণন1! কর । 
২*। নিম্মলিখিত প্রশ্নগালর উত্তর দাও £ 
(ক) তাপে কঠিন পদার্থের প্রসারণের ব্যবহারিক প্রয়োগ সম্বন্ধে কি জান? 
(খ) বেলেঘাটির কু'জায় জল রাধিলে তাহ! ঠা হয় কেন? 
(গ) গরম কালে পাখার হাওয়ায় আরাম বোধ হয় কেন? 
€ে) পশমের কাপড়কে গরম কাপড় বলে কেন? 


ভা * 


বিষয়গত প্রশ্ন 
( নির্দেশ পূর্বের মত ) 


১। ঠিক ভক্ত নির্বাচন 
কে) তাপ কিসপুর গতীয় শক্তি? 


€খ্) 


€গ) 


€ঘ) 


২। 
€ক) 


€খ) 
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দুইটি বন্ততে সমান পরিমাণ তাপ থাকিলে তাহাদের 

উষ্ণতা! কি সব সময় সমান হয়? কিন 

জলের উ্ণতা ১০০০ সেপ্টিগ্রেড ন। হইলে 

উহা! কি ফুটিতে পারে? টি 

সব তাপের উৎস হইতেই কি তাপ বিকিরণের 

সাহায্যে পাওয়া! যায়? টিতে 
নুচ্যান্থান পুরণ 

গরমের সমদ্ন খালি গায়ে পাখার হাওয়! লাগিলে 

বেশ--(১) বোধ হয়, কারণ দেহের $ 7705) 

ঘামের উপর হইতে পাখার হাওয়ার_-(২) আবরণ --7(২) 

শীত্ব দুর হইয়া যায় এবং ঘাম ভ্রত-___-(৩) হইক ---0৩) 

দেছের _---(৪) বেশি পরিমাণে দূর করে। ---7(৪) 

যে প্রক্রিয়ায় কোন পদার্থের --__-(১) 70১) 

অংশের অণুগুলি-__-_-(২) অংশে 770২) 

---(৩) বহন করিক্স! দিয্লা যায় তাহাকে ----€৩) 

তাপের --_-(৪) বলে। (5) 


৩। কয়েকটি উত্তরের মধ্যে ঠিক উত্তর নির্বাচন 


€১) 
(২) 
€৩) 


€৪) 


শীতকালে হতীর পোশাকের চেয়ে পশমের পোষাক 

পরিলে বেশি আয়াম লাগে, কারণ নি 
পশমী কাপড়ের উঞ্ণত! স্থতীর কাপড়ের চেয়ে বেশি। 

পশমী কাপড় গরম। 

ছিদ্রবহুল পশমী কাপড় তাপ-অপরিবাহী 

বায়ুতে ভি । 

পশমের কাপড় হ্ুতীর কাপড়ের 

চেয়ে মোট । 


অসায়ুন ( ০1061015075 ) 
১ 


অয়, কারক ও লবণ ( 4১০10, 385০ 2190 9৪16) 

তঙ্দা আা তআত্যান্িড-তোমরা হয়তো সালফিউরিক আযপসিড 
( 3011170110 017 )) ন।ইটিক আযসিড (11070 4910 ), হাইড্রোক্লোরিক 
আসিড (17507001100 4010) প্রভৃতির নাম শুনিয়াছ। গন্ধক হইতে 
সালফিউরিক আাপিড, সোরা বা পটাশিয়াম নাইট্রেট হইতে নাইটিক আযাসিড 
এবং খাছ্-লবণ হইতে হাইড্রোক্লোরিক আযপিড প্রস্তুত করা যায়। এ পদার্থ- 
গুলি পৃথিবীর মাটিতে পাওয়া যায় বলিয়া এই আযানিড গুলিকে খনিজ 
আযসিভ (1110619] 4০05) বলে। ইহা ছাড়া লেবুর রসে সাইটিক 
আসিড (01610 4০10 ), তেঁতুলে টারটারিক আযসিড 11৮০০ 4010) টক 
দধিতে ল্যাকটিক আযাস্ডি (1480%10 48010 ), ভিনিগারে আযাসেটিক আসি 
(8096০ 4010) ও পি'পড়ার দেহে ফক্রিক আসিড ( [০/শ010 4,010) 
আছে। এই আযামিভ গুলি জৈব পদার্থ হইতে পাওয়া যার বলিয়া ইহাদিগকে 
জৈব আযসিভ (0728710 400) বলে। খনিজ 
আযসিড গুলি পরীক্ষাগারে সর্বদাই ব্যবহৃত হয়। 

আ্যাসিডেল্পস শুশুলক্ডি ও সাধারণ 
গুপী-১সম পান্রীক্ষা_একটি দহন-চামচে একটু 
গম্ধক (9911) ) লইয়া উহাতে আগুন ধরাও। 
বায়ুর অক্সিজেনের সহিত সালফার মিলিত হইয়া 
সালফার-ডাই-অক্সাইভ নামক গ্যাস উৎপন্ন করিবে। 
ইহার গন্ধ বাঁজালো। হাতলে ঢাকনা-লাগানো 
চামচটি একটি গ্যাস জারে ঢুকাইয়া ইহার মুখ বন্ধ 
করিয় রাখ। আগুন নিবিয়া গেলে চামচটি বাহির 
১৩৪নং চিত্র_গদ্ধক করিয়া জারের মধ্যে সামান্য জল দিয়া উহ! ঝাঁকাও। , 
পুড়াইয় উৎপর গ্যাস জলে দ্রবীভূত হইয়া যায়। এ ভ্রবণে লিটমাস 
গ্যাসের গুণপরাক্ষা 'কাগজ দিলে উহা লাল হইয়। যাইবে। লিটমাস 
একটি উত্ভিদজাত ঠবগনি রঙ্গ। এ রঙ্গে ফিণ্টার পেপারের টুকরা ডুবাইয়া 





অস়, ক্ষারক ও লবণ ১৪৩, 


শুকাইয়া নিলে লিটমাস পেপার তৈয়ারি হয়। অগ্ন বা আসিড লাগিলে 
ইহার রঙ্গ লাল হ*, আর ক্ষারজাতীয় পদার্থ লাগিলে ইহার রঙ্গ নীল হইয়া 
যায়। যেপদার্থ অল্পও নয়, ক্ষারজাতীয়ও নয় তাহার সংস্পর্শে ইহার 
রঙ্গের পরিবর্তন হয় না। সালফার-ডাই-অক্সাইভ জলের সঙ্গে মিশিয়া 
লালফিউরাস আসিভ ( 301101)010103 48010. ) উতৎ্পন্ন করে। অক্সিজেন- 
পূর্ণ জারের মধ্যে গন্ধক পুড়াইলে বেশি পরিম'ণে সালফার-ডাই-অক্সাইড 
উৎপন্ন হয় এবং পরীক্ষার ফল আরও সুস্পষ্ট হয়। £ 

সালফার-ভাই-অক্মাইডের সঙ্গে বিশেষ প্রণালীতে আরও বেশি অক্সিজেন 
মিলিত করিলে সালফার-্ট্রাই-অক্সাইড নামক গ্যাস উৎপন্ন হয়। এ গ্যাস 
জলে দ্রবীভূত হইয়া গাঁলফিউরিক আাসিড উৎপন্ন করে। 


২য্স পক্রীক্ষা__অক্সিজেনপূর্ণ জারের মধ্যে চামচে করিয়া জ্বলত্ত 
কাঠকয়লা টুকাইলে ইহা উজ্জ্বল ভাবে জ্রপিবে। পরে এ জারে পরিষার 
চুনের জ্ঞল ঢালিয়া ঝাঁকাইলে উহা সাদ! হইয়া যাউবে। ইহা হইতে বুঝা যায় 
কয়লা! বা কার্বন পুড়িলে কাবন-ডাই-অক্সাইভ গ্যাস উৎপন্ন হয়। আর একটি 
জারে এই্ট গ্যাম উৎপন্ন করিয়া তাহার মর্ধে সামান্য পরিমাণ জল ঢালিয়। 
ঝাঁকাইলে গ্যাস জলে কিঞ্চিৎ পরিমাণে দ্রবীভূত হইবে । লিটমাস পেপার 
দিয়া পরীক্ষা করিলে উহা লাল হইয়া যাইবে । কার্বন-ডাই-অক্মাইড গ্যাস 
জলে দ্ববীভূত হইয়া কার্বনিক আসিড (0810701০ 4৯০10) উৎপন্ধ 
করে। আমরা যে সোডা ওয়াটার বাধহাব করি তাভাতে উচ্চ চাপে কার্বন, 
ডাই-অক্মাইভ গ্যাস দ্রবীভূত থাকে । 

শস্ক পন্জীক্ষা- পূর্বের প্রণালীতে শিক্ষক মহাশয়ের নির্দেশ মর্তে 
ফসফরাস নামক পদার্থ পুড়াইয়া পরীক্ষা করিলে জারের যধ্যে সাদা, ঘন 
ধূয়ার স্থষ্টি হইবে । ইঠা ফসফরাসের একটি অক্মাইভ। ইহা জলে দ্রবীভূত 
হইয়া যে আ্যাসিড উৎপন্ন করে তাহার নাম ফসফরিক আযাসিভ 
(70909210110 4১০10 )। |] 

উপরের পরীক্ষাগ্ুলি সালফাঁর, কার্বন ও ফসফরাস নামক হ্মে* মৌলিক 
পদার্থ নিয়া কর! হইয়াছে উহারা ধাতু নহে। এজন ইহা্দিগকে অধাতু 
( ০7-009]8 ) বলে। পরীক্ষা হইতে আরও বুঝিলে যে কতকগুলি 
অধাতু ,পুড়াইলে অক্সিজেনের সঙ্গে মিলনের ফলে তাহার্টের অক্মাইভের সৃষ্টি 
হয়। সেই অক্সাইডগুলি আবার জলে দ্রবীভূত হইলে সর বা আসিড 


১৪৪ বিজ্ঞান-বিচিন্রা 


, উৎপন্ন হয়। এই জন্ত এই অল্সাইড গুলিকে আঙ্লিক অক্সাইড ব। আযাসিড- 
ধর্মাঅক্মাইড় (£১০1410 05169 ) বলে। 

অাজিনডেল্স শাধাক্পরপ। ৩প৭-(১) সালফিউরিক আ্যাসিড, 
হাইড্রোক্লোরিক আমিড ও নাইটিক আ্যাসিড তীব্র আযাসিড। কার্বনিক 
আসিভ ও অধিকাংশ হব আমিড মৃছু আযস্ড। তীব্র আমিড জল 
মিশাইয়া লঘু করিয়া নিয়া ও মু আযাসিভ স্বাভাবিক অবস্থায় নিয়া 
তাহাতে লিটমাস পেপার সডুবাইলে দেখা যাইবে আযাসিড লিটমাসের 
রঙ্গ লাল করিয়া দেয়। 

(২) জলমিশ্রিত তীব্র আযমিডের এবং মৃদু আসিডের ছুই ফোটা 
জিহ্বায় লাগাইলে টক লাগিবে। 

(৩) সকল আ্যাসিডেই হাইড্রোজেন থাকে। এই হাইড্রোজেন ধাতুর 
সাহায্যে বিতাড়ন করা যায়। ইহা! বুঝিবার জন্য একটি পরীক্ষা কর : 

গন্জীক্গ্গ।__চিতে প্রদশিত প্রণালীতে একটি টেস্ট-টিউবের মুখে, 
কর্কের সাহায্যে একটি নির্গম-নল লাগাইবার ব্যবস্থা কর। ইহার 
|] মধ্যে দত্তার (2109) 
ছোট ছোট দানা 
লইয়া তাহার উপর 
কিছু লঘু সাল- 
ফিউরিক আ্যাসিড 
ঢালিয়া দিলে আযমিড 
জিক্কের সংস্পর্শে আসায় 

১৩৫ নং চিত্র--হাইড্রোজেন উৎপাদন ও সংগ্রহ যে গ্যাস উৎপন্ন হইবে, 

তাহা বুদবুদের আকারে বাহির হইবে। এ গ্যাস চিত্রে প্রদশিত 
প্রণালীতে সংগ্রহ করিয়া পরীক্ষা করিলে দেখিবে উহা হাইড্রোজেন 
গ্যাস। দর্তার বদলে ম্যাগনেসিয়াম ধাতুর পাতলা টুকরা নিয়া পরীক্ষা 
করিলেও . 'হাইড্রোজেন উৎপন্ন হইবে । সালফিউরিক ও হাইড্রোক্লোরিক 
আযালিডি অধিকাংশ ধাতুর সংস্পর্শে আসিলেই হাইড্রোজেন উৎপন্ন 
করিয়া থাকে । নাইটিক আ্যাসিডও সম্ভবত ধাতুর সংস্পর্শে আদিলে 
হাইড্রোজেন উৎপর্ন 'করে, কিন্তু সঙ্গে সঙ্গেই এ হাইীড্রোজেনের সঙ্গে উহার 
বিক্রিয়ার ফলে অন্য গ্যান গঠিত হইয়া পড়ে। সমস্ত ধাতুই মৌলিক পদার্থ। 


যা) 
]]) 








অন্ন, ক্ষারক ও লবণ ১৪৫ 


কাজেই পূর্বে বণিত পরীক্ষা হইতে যে হাইড্রোঞ্জেন পাওয়! ঘায় তাহা নিশ্চয়ই 
“আযাসিড হইতে আসিয়াছে । 
হকার (895০) ধাতুর সঙ্গে অক্সিজেনের বিক্রিয়া যে সব 
অক্নাইভ উৎপন্ন হয়, ঘেমন ক্যালসিয়াম অক্সাইড, ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড, 
তাহার! জলের সঙ্গে ঘেদব ভ্রবণের স্থষ্টি করে তাহাদের ধর্ম আ্যাসিড-র্মী 
অক্মাইডের বিপরীত অর্থাৎ তাহার! লাল লিটমাসের রঙ্গ নীল করিয়া থাকে। 
ইহাদিগকে ক্রারধর্মী অক্সাইভ বা বেদিক অক্সাইভ বলে। ইহারা 
.ক্ষারধর্মী বলিয়া! ইহাদ্দিগকে ক্ষারক বল! হয়। কতক গুলি ধাতব অক্মাইভ, 
যেমন ধ্িষ্ক অক্মাইভ এবং টিন অক্মাইডও ক্ষারধর্মী, কিন্ত লিটমাসের উপর 
ইহাদের ক্রিয়। খুব সামান্য । আবার কোন ক্ষারধর্মী অক্মাইডের সহিত 
রাসায়নিক ভাবে জল সংযুক্ত হইলে যে পদার্থ গঠিত হয় তাহাতে সংশ্লিষ্ট 
ধাতু, অক্সিজেন ও হাইড়োঙ্জেন থাকে । উহাকে হাইড্রোক্সাইভ (ন5:০- 
506) বলে। জ্বলে ভ্রবণীয় হাইড্োক্সাইডকে ক্ষার বা আলক্যালি 
(/11811) বলে। কন্টিক সোডা (সোডিয়াম হাইড়োকয্মাইড ), কম্টিক পটাস 
( পটাসিয়াম হাইড্রোক্সাইড ), ক্যালসিয়াম হাইড়োক্সাইভ ও বেরিয়াম 
হাইড্রোক্সাইভ ক্ষার বা আলক্যালি। ক্ষার বা বেস বলিলে ্ষারধ্মী 
অক্সাইড ও আযালকাঁপি উভয়ই বুঝায়। 


কান্রক্ হা! নেলেন্ল উতপভ্ভি শু সাধবাক্ণ গু 

(১. ক্ষারক জাতীয় ধাতুর অক্মাইভ গুলি প্রস্তত করিতে হইলে ধাতু- 
গুলিকে অক্সিজেনে উত্তপ্ত করা হয় বা ধাতুর হাইড্রোক্সাইড ও অন্থান্ত 
যৌগিককে বাযুতে খুব বেশি উত্তপ্ত করা হয়। 

(২) এ জাতীয় ধাতুর আলক]।লি বা ক্ষার প্রস্তত হয়__ 

(ক) ধাতুর (যেমন সোডিয়াম, পটাসিয়াম, ক্যালসিয়াম, বেরিয়াম 
প্রভৃতি ) উপর জলের বিক্রিয়া দ্বারা বা রর 

(খ) পূর্বোক্ত ধাতুগুলির অঝ্মাইডের উপর জলের বিক্রিয়া দ্বারা । 
ক্যালসিয়াম অক্মাইভ ব| চুনের সঙ্গে জলের বিক্রিগ্নায় যে ক]ালসিয়ার্ম 
হাইড্রৌক্সাইড উৎপন্ন হয়, তাহাই কলিচুন বা খাওয়ার চুন। 

ক্ষালকেন্ল সাধারণ গুপ-০) ক্ষারক জলে ভ্ত্রবীভূত হইলে 
লিটমাসের রঙ্গ নীল করিয়৷ থাকে । 

(২) এই ভ্রবণ মুখে দিলে খুব বিস্বাদ লাগে। 

ও 


' হয়। 


- ১৪৬ বিজ্ঞান-বাচজ্র। 
(৩) ক্ষার বা আলক্যালি হাতে ধরিলে সাবানের মত পিচ্ছিল বোধ 


(৪) ক্ষারক বা বেস এমন একটি পদার্থ (যাহা সাধারণত কোন 
ক্ষারধর্মী অক্মাইভ বা হাইড্রোক্সাইড ) যাহা আাসিভকে , প্রশমিত করিয়া 
লবণ ও জল উৎপন্ন করে। 

পরীক্ষ1_আযাসিভ প্রশমনের জন্য একটি পরীক্ষা কর। একটি বেদিনে 
কম্টিক সোডার জলীয় দ্রবণ লও। ইহা লাল লিটমাদ পেপার নীল করিয়া 
দেয়। একটি বিউরেটের, মধ্যে হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের লঘু দ্রবণ নি 
উহ! আন্তে আস্তে নীচের কস্টিক সোডার দ্রবণের উপর ফেলিতে থাক। 
বেসিনের তরলকে সরু কাচদণ্ড দিয়া অনবরত নাড়িতে থাক এবং ইহার 
লিটমাসের রঙ্গ পরিবর্তনের ক্ষমতা লক্ষা করিয়া যাও। এই ভাবে এমন 
অবস্থায় পৌছান যাইবে যখন লাল বা নীল কোন লিটমাসই তরল পদার্থের 
- মধ্যে ডুবাইলে তাহার রঙ্গের পরিবর্তন হইবে ন|। তখন এ তরল পদার্থটি 
প্রশমিত (]ঘ9০] ) হইয়াছে বলা যায়। তখন ইহার না আছে অর, 
না আছে ক্ষারজাতীয় গুণ। তাপ দিয়া এই তরল পদার্থের জল শুকাইয়া | 
ফেলিলে যে সাদা পদার্থ অবশিষ্ট থাকিবে তাহার স্বাদ গ্রহণ করিয়া এবং 
দানার আকুতি দেখিয়া বুঝা যাইবে যে ইহা খান্ভা-লনণ। এই রাসায়নিক 
প্রক্রিয়াটি এইরূপ: সোডিয়াম হাইড্রোক্সাইড+হাইড্রোক্লোরিক 
আযাজিভ-(োডিয়াম ক্লোরাইড+ জল। এই ভাবে অন্তান্ঠ আমি ও 
বেস (ক্ষারক) ব্যবহার করিয়া নান! রকমের লবণ প্রস্তুত করা যাইতে 
পারে। স্থতরাঁং দেখিতে পাইতেছ যে, নিদিষ্ট পরিমাণ £ক্ষারে নিদিষ্ট 
পরিমাণ অল্প মিশাইলে ক্ষার ও অল্স উদ্য়েরই নিজ নিজ গুণ 
বিনিষ্ট হয় এবং তাহাদের বিক্রিয়ায় লবণ ও জল উৎপন্ন 
হয়। 

ক্ুস্স্রেকি ভব? ক্ষাল্প ও অলোক গন ওু 
ব্যবহীল্প-(১) সাধারণ লবণ- সোডিয়াম ও ক্লোরিন। এই ছৃইটি 
মৌলের সমন্বয়ে সোডিয়াম ক্লোরাইড যৌগ বা যৌগিক পদার্থ উৎপন্ন হয়। 
সোডিয়াম ধাতুর একটি পরমাণু এবং ক্লোরিনের একটি পরমাণু দ্বারা, 
লবণের একটি অণু গঠিত হয়। ইহা আমাদের খাগ্য-লবণ। সমুদ্রের জলে, 
লবণ-হ্ুদে ও কোন “কোন স্থানের খনিতে এই লবণ পাওয়া যায়। আমাদের, 
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দেশে থাগ্য-লবণের প্রধান উৎস সমুদ্র। গ্রীক্ষপ্রধান দেশে সমৃদ্রতীরে অগভীর, 
বিস্তৃত জলাশয়ের মধ্যে সমুদ্রের জল দীড়াইতে দিলে বা্পীভবনের ফলে উহা 
ঘন হয় এবং তাহা হইতে লবণের দানা পৃথক হইয়! পড়ে। 

সোডিয়াম ক্লোরাইভের ব্যবহার বহুবিধ । খাগ্চ হিসাবে ইহার ব্যবহার 
অত্যাবস্তক | ইহার সাহায্যে মাছ ও মাংস কিছু সময় অবিকৃত অবস্থায় 
রাখা হয়। ইহা হইতে সোডিয়াম ধাতু, সোডিয়াম কার্বনেট (কাপড় 
কাচার সোডা), কন্টিক মোডা, ক্লোরিন ও হাইড্রোক্লোরিক আাসিড 
প্রস্তুত হয়। সোডিয়াম ক্লোরাইড হইতে যে সব রাসায়নিক দ্রব্য প্রস্তুত 
করা হয় সাবান, কাচ, ব্রিচিং পাউডার ( ক্লোরিন-সম্থলিত বিরঞ্জক ) এবং 
আরও নানা শিল্পপ্রবা প্রস্ততের জন্য এসব রাসায়নিক দ্রব্যের ব্যবহার 
অপরিহাধ। 

(২) সোডিস্রাঙ্ম ক্ার্খনেউ- ইহা কাপড় কাচার সোডা 
নামে প্রচলিত একটি লবণজাতীয় পদার্থ। ইহার ধাতব অংশ সোডিয়াম? 
আর অধাতব অংশ কার্বনেটে কার্বন ও অক্সিজেন রহিয়াছে । এই লবণের 
এক অথুতে ছুইটি সোডিয়ামের পরমাণু, একটি কার্বনের পরমাণু ও তিনটি 
অক্সিজেনের পরমাণু রহিয়াছে । সোভিয়াম কার্বনেটের প্রতি অথুর সহিত 
দশটি ভুলের 'অণু সংযুক্ত থাকে । খুব গরম করিলে 
জলের 'গ্ী সকল অণু উড়িয়া যায়। 

সৌডিয়াম কার্বনেট একটি অতি প্রয়োজনীয় 
যৌগিক পদার্থ। ইহার উৎপাদন বৃহৎ শিল্পের 
অন্তর্ণত। সেজন্য খাছ্য-লবণ, আমোনিয়া ও চুনা- 
পাথর, এই তিনটি কাচা মালের প্রয়োজন । 

সোডিয়াম কার্বনেট দ্বারা কাপড় কাচা হয়। 
কাচ প্রস্তুতের জন্য ইহা ব্যবহার করিতে হয়। 
সোডিয়াম কার্বনেট হইতে চুনের সাহাধ্যে কষ্টিক 
সোডা গ্রস্তত করা হয়। 

সোডিয়াম কার্বনেট ও সালফিউরিক আ[াসিডের 
বিক্রিয়ায় প্রচুর পরিমাণে কার্বন-ডাই-অক্লমাইড ১৩৬নং চিত্র-_অগ্নি-নির্বাপক 
গ্যাস উৎপন্ন হয়। কার্ধন-ডাই-অক্সাইড জঙ্লন বাত্্র ভিতরের ব্যবসথ! 
ক্রিয়ার সহায়ক নহে, ইহা তোমরা জান। কাজেই কোন স্থানে আগুন 





১৪৮ বিজ্ঞান-বিচিত্রা 


'লাগিলে আগুনের উপর প্রচুর পরিমাণে কার্বন-ডাই-অক্সাইভ গ্যাসের 
ধারা প্রয়োগ করিলে বাহিরের বাতাস আর আগুনের সংস্পর্শে আসিতে 
পারে না। ফলে বায়ুর অক্সিজেনের অভাবে এ আগুন নিবিয়! ধায়। এই 
তত্ব অবলম্বন করিয়া অগ্নি-নির্বাপক-যান্ত্র (9 733:078518৩7) তৈয়ারি 
করা হয়। তোমরা আফিস, সিনেমা হাউস প্রভৃতিতে এই অগ্নি- 
নির্বাপক যন্ত্র দেখিয়া থাকিবে । ইহা ধাতৃনিষিত; ইহার ভিতরে একটি 
কাচের বোতলে সালফিউরিক আসিড থাকে । আর ইহার বাকী অংশ ঘন 
সোডিয়াম কার্বনেটের ভ্রবণে ভি থাকে । ছোটখাট আগুন ধরিলে এই 
যন্ত্রের নীচের দিকের ভাটটি দিয়া মেজ, দেওয়াল প্রভৃতি কঠিন স্থানে ঘা 
দিতে হয়। ঘায়ের ফলে বোতলটি ভাঙ্গিয়া যায় এবং তাহার আ্যাসিড 
সোডিয়াম কার্বনেট দ্রবণের সংস্পর্শে আসিয়া উচ্চ চাপে কার্বন-ভাই-অক্মাইভ 
গযাস উৎপন্ন করে। তখন যন্ত্রের সরু দিকের মুখ দিয়া তরল পদার্থের ফেনা 
ও কার্বন-ডাই-অক্মাইভ জোরে বাহির হইয়া জবলস্ত বস্তুটিকে ঢাকিয়া ফেলে। 
ফলে আগুন নিবিয়া যাঁয়। | 

৫৩) ক্জ্টিক্ি ত্নোড়া- ইহার রাসায়নিক নাম সোভিয়াম 
হাইড্রোক্সাইড। ইহার এক অণুতে একটি সোডিয়াম পরমাণু একটি 
অক্সিজেন পরমাণু ও একটি হাইড্রোজেন পরমাণু রহিয়াছে । ইহা সাদা, 
কঠিন পদার্থ, সহজেই জলে দ্রবণীয়। ইহা একটি তীব্র ক্ষার। ইহার ভ্রবণ 
পিচ্ছিল; গায়ে লাগিলে চামড়ার ক্ষঘ হয়। ইহা বায়ু হইতে জলীয় বাষ্প 
ও কার্বন-ডাই-অক্সাইভ শোষণ করে। 

, বনু শিল্পে কর্টিক সোড! ব্যবহার করিতে হয়। সাবান, কাগজ, বস্ত্র ও 
কৃত্রিম রেশম প্রস্ততের জন্য ইহা! ব্যবস্থত হয়। ইহা একটি অতি প্রয়োজনীয় 
পদার্থ বলিয়া! ইহার উৎপাদন বৃহৎ শিল্পের অন্তর্গত। 

সোডিয়াম কার্বনেটের দ্রুবণের সহিত ক্যালসিয়াম হাইড্রোক্সাইডের 
(ধলিচুন) ভ্রবণ মিশাইয়। এ মিশ্রণকে উত্তপ্ত করিলে রাসায়নিক বিক্রিয়ায় 
কঠ্টিক সোজ। পাওয়া যায়। 

99) হ্হাইড্রোল্েশল্িশ্ফ আস্যাতজিড-ইহ। একটি তীব্র 
আসিড। সোডিয়াম ক্লোরাইড ও ঘন সালফিউরিক আযাসিড উত্তপ্ত করিলে 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইর্ভ গ্যান উৎপন্ন হয়। ইহার গন্ধ উগ্র ও বাঁজালো। ইহা 
জলে অতিশয় জ্রবধীয়। এই ভ্রবণকে হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড বলে। ইহার 
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এক অথুতে একটি হাইড্রোজেন পরমাণু ও একটি ক্লোরিন পরমাণু 
রহিয়াছে। 

রঙ্গ, গ্বধধ ও ফটোগ্রাফির প্রয়োজনীয় রাসায়নিক পদার্থ প্রস্তুতের জন্য 
ও রঞ্জন-শিল্পে এই আযাসিড ব্যবহার করা হয়। বিভিন্ন ধাতুর ক্লোরাইড 
শ্রেণীর লবণ ও ক্লোরিন প্রস্তুতের জন্য এবং ঝিজ্ঞানাগারের কাজে এই আ্যাসিড 
খুব বেশি ব্যবহৃত হইয়া থাকে । ধাতুর ঝালা ও প্রলেপ দেওয়ার পূর্বে 
উহা! পরিষ্কার করিবার জন্য এই আযসিড ব্যবহার করা হয়। | 


কৃষিকার্ষে নাইট্রোজেন-যৌগিক 


উদ্ভিদ ও প্রাণী উভয়ের দেহেই যে মৌলগুলি রহিয়াছে তাহাদের মধ্যে 
কার্বন, হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন, পটাসিয়াঘ, ফরফরাস, 
ক্যালনিগ্নাম, ম্যাগনেসিয়াম ও সালফার প্রধান। ইহাদের মধ্য হইতে 
আবার ভিন্ন ভিন্প রকমের মৌলের মিলনে জীবদেহের বিভিন্ন উপ|দান, 'যেমন 
কার্বোহাইড্রেট, প্রোটিন, ফ্যাট, সল্ট প্রভৃতি গঠিত হয়। গাছ কুূর্যালোকে 
বায়ুর কার্ধন-ডাই-অক্মাইভ ভইতে কার্বন সংগ্রহ করে। বাকী সমন্ত মৌলই 
গাছ মংটি হইতে মূলের সাহায্যে সংগ্রহ করিয়া থাকে। 

মাটিতে আ্যামোনিয়া ও নাইট্রেট নামক নাইট্রোজেন-ঘটিত যে লবণ 
সমৃহ থাকে তাহাই গাছের নাইট্রোজেন সংগ্রহের ভাগ্ডার। কোন তাগ্ডারই 
অফুরস্ত হইতে পারে না। ম্বভাবজাত ও কৃষিজাত উদ্ভিদ খাদ্য হিসাবে 
গ্রহণ করার ফলে মাটিতে নাইট্রোজেন-ঘটিত খাছ্যের পরিমাণ কমিয়া যাঁয়। 
বাষুর নাইট্রোজেন নান! উপায়ে অন্যান্য মৌলের সহিত মিলিত হইয়৷ সেই 
ক্ষয় কতকাংশে পুরণ করিয়া থাকে। মুক্ত নাইট্রোজেনের এই মিলনকে 
নাইট্রোজেন-বন্ধন ( ঢা1য96101) 0£ 18092159 ) বলে। ইহ] নিয়লিখিত 
উপায়ে হইয়া থাকে ূ 

(০১) ব্বান্নুমগুলে ন্িল্যুত-ক্ষন্লণ (চ150080 918058186 ) | 
হ্বান্সা-_উধ্র্বে অবস্থিত বাযুমগ্ডলে অহরহ বি্যুৎ্ক্ষরণ হইতেছে । ইহার ফলে 
বায়ুর কিছু পরিমাণ নাইট্রোজেন অক্সিজেনের সহিত রাসায়নিক বিক্রিয়ায় 
নাইট্রোজেনের অক্সাইড উৎপন্ন করে এবং পরে বৃষ্টির জলে দ্রবীভূত হইয়া 
নাইটিক আযাসিড রূপে মাটিতে পড়ে। সেখানে পটাসিয়াম বা সোডিম্া 


১৫১ বিজ্ঞান-বিচিত্রা 


ক্ষারের সহিত বিক্রিয়ার ফলে নাইট্রেট উৎপন্ন হয় এই দ্রাব্য নাইট্রেট 
উদ্ভিদ তাহার শিকড় দিয়া গ্রহণ করে এবং তাহা হইতে উপাদান নিয়া নিজ 
দেহে প্রোটিন উৎপাদন করে। উদ্ভিদ ও প্রাণীর পক্ষে প্রোটিন ম্মত্যাবশ্তক | 
নাইট্রোজেন অপেক্ষাকৃত নিষ্ছিয় মৌল। সেইজন্ বায়ুস্থিত নাইট্রোজেন বদিও 
প্রশ্থাসের সহিত প্রাণীরা গ্রহণ করে তথাপি দেহের অন্য মৌলের সহিত ইহার 
মিলন ঘটাইয়৷ উহাকে নাইট্রোজেনের যৌগ প্রোটিনে পরিবর্তিত করিতে 
পারে না। এজন্য উত্তিদভোজী প্রাণী উত্ভিদ হইতে প্রোটিন পাইয়া থাকে) 
আর মাংসাশ প্রাণী অন্ত প্রাণী ভক্ষণ করিয়! প্রোটিন সংগ্রহ করিয়া থাকে । 
(২) শ্পিক্জাতীম্্ উত্ভিদেক্স শ্িিকড়ে সংলগ্র 
ব্যাক্ুডিপ্রিস্া হাব্পা-_শিম, ছোলা, 
লা - মটর প্রভৃতি গাছের শিকড়ে এক 
রকম গুটি থাকে। এ গ্টিতে এক- 
টু ব্যাকটিরিয়া বা জীবাণু জন্মে। 
এ জীবাণু বায়ুর নাইট্রোজেন সরাসরি 
গ্রহণ করিতে পারে এবং তাহা দ্বারা 
উদ্ভিদকে তাহার গ্রহণযোগ্য নাইট্র- 
জেন-ঘটিত খাগ্য প্রস্তুত করিয়া! দেয়। 
ইহার পরিবর্তে সে উদ্ভিদ হইতে তাহার 
খাগ্য হিসাবে কার্বোহাইড্রেট পাইয়া 
থাকে। জীবাণুর এই ভাবে গাছের সঙ্গে 
মিতালি করিয়া থাকে। বায়ু হইতে 
এই উপায়ে নাইট্রোজেন আহরণ খুব 
বেশি মাত্রায় হয় না। কারণ এই 
জাতীয় উত্ভিদ সংখ্যায় কম। তবে 





১৩৭নং চিত্র--শিশ্বজাতীয় 
উদ্ভিদের শিকড়ে গুটি বিছ্যুৎ-ক্ষরণ হইতে এই ভাবে 


নাইট্রেজেন আহ্রণ বেশিই হয়। 

০) অআব্যালভ্ীী (41856) ও অন্যান্য ব্যাক ডিল্লিজস। 
ছহ্বাক্পা-_মাটিতে আলজী ও অন্যান ব্যাকটিরিয়া আছে যাহারা নিজেদের 
জীবনধারণের জন্য বানু হইতে সরানরি নাইট্রোজেন নিয়া থাকে। মৃত্যুর 
পর ইহাদের দেহ হইতে নাইট্রোজেন মাটিতে আসে। আযালজী সম্বদ্ধ 


্ কৃষিকার্ধে নাইট্রোজেন-যৌগিক ১৫১ 


তাঁমরা দশম শ্রেণীতে আরও ঙ্গানিতে পারিবে। আযালজী ও অন্তান্ত 
জীবাণুর সর্বত্র বিস্তৃত থাকায় ইহাদের দ্বার নাইট্রোজেন আহরণ সব চেয়ে 
বেশি হয়। 

পূর্বোক্ত তিনটি প্রান্তিক উপায়ে বায়ুমণ্ডলের মুক্ত নাইট্রোজেন মাটিতে 
উদ্ভিদের গ্রহণযোগ্য খাছ্ে পরিণত হইয়া! আবদ্ধ হইয়া থাকে । ইহ! চিত্রে দেখ। 


 /৫ বায়ুমগডরনল লাইট্টোতেন 





১৩৮নং চিত্র- নাইট্রোজেন-চক্র 

নাইট্রোজেনের মাটীতে বন্ধনের ফলে বায়ুমণ্ডলে নাইট্রোজেন কমিয়! যাইবার 
সম্ভাবনা রহিয়াছে । আবার মাটি হইতে উদ্ভিদ নাইট্রেট গ্রহণ করে 
বলিয়া মাটিতেও নাইট্রোজেনের মাজা কমিয়! যাইতে পারে মনে হয়। তবে 
ব্যাপারটি আসলে এইরূপ £ 

নাইট্রোোজেন-চক্রু (10০৪০০55০1৩ )ে নাইট্রোজেন 
প্রোটিনের ভিতর দিয়! উদ্ভিদ হইতে প্রাণিদেগে প্রবেশ করে তাহার কতক. 
ভাগ মলমুন্েরে সহিত বাহির হইয়! মাটিতে মিশিয়া যায়। মলুমূত্র এব$ 
উদ্ভিদ ও প্রাণিদেহের পচনে ও প্রোটিনের বিশ্লেষণে আযমোনিয়৷ উৎপন্ন হয়। 
এই আযামোনিয়া মাটিতে অবস্থিত এক প্রকার ব্যাকটিরিয়া ছারা উদ্ভিদের 
গ্রহণযোগ্য নাইট্রেটে পরিবর্তিত হয়। সেই নাইট্রেটের* কতকটা আবার 
উদ্ভিদের। গ্রহণ করে এবং কতকটা হইতে আর এক প্রকার ব্যাকটিরিয়া ছারা 


পুনরায় মুক্ত নাইট্রোজেন উদ্ভূত হইয়া বাযুমণ্লে ফিরিয়া যায়। *. 


১৫২ বিজ্ঞান-বিচিত্রা 


এই প্রারুতিক প্রক্রিয়া গুলির ফলে নাইট্রোজেন বায়ু হইতে মাটিতে, মাটি 
হইতে উদ্ভিদে, উদ্ভিদ হইতে প্রাণীতে, উদ্ভিদ ও প্রাণীর দেহ হইতে পুনরায় 
মাটিতে যায় এবং মাটি হইতে তাহার কতক ভাগ পুনরায় বাযুতে ফিরিয়া 
আসে। এই ন্বতঃনিয়ন্ত্রিত প্রক্রিয়াকে নাইউ্রোজেন-চক্র (1৮009) 
05০19) বলে। এই চক্রের ফলে বাযুতে নাইট্রোজেনের পরিমাণ সম্ভবত একই 
থাঁকে; কিন্তু পৃথিবীতে লোকসংখ্য। বৃদ্ধির ফলে ক্রমবর্ধমান কৃষিকাধধের জন্য 
যে পরিমাণে নাইট্রোজেন মাটি হইতে ব্যয়িত হইতেছে সেই পরিমাণে বায়ু 
মণ্ডল হইতে ইনার পূরণ হইতেছে না। আর সভ্যতার বিস্তারের সঙ্গে সঙ্গে 
প্রাণীর মলযুক্র মাটিতে আবদ্ধ না হইয়া নর্দম! দিয়া নদী ও সমুদ্রে চলিয়া যায়। 
এজন্য ভূভাগে অতি প্রয়োজনীয় নাক্রোজেনের ঘাটতি চলিয়াছে মনে হয়। 

শান্র- উদ্ভিদের প্রয়োজনীয় থাছ্যগুলি মৃত্তিকার মধ্যে কিছু না কিছু 
রহিয়াছে । কিন্তু ইহাতে শশ্য জন্মাইলে অনেক খাগ্য বাহির হইয়। যায় এবং 
ফলে জমির উর্বরতা হ্রাস পাগ্ন। যে সব পদার্থ জমিতে দিলে উদ্ভিদের 
প্রয়োজনীয় খাগ্যের অভাব পুরণ হয় এবং মাটির উর্বরতা ফিরিয়া আসে 
তাহাকে সার বলে। সার প্রধান্তঃ ছুই প্রকার, যথা-(১) জৈব পার ও 
(২) অজৈব সার। 

(১) জন আল্পস-(ক) জীবজন্তর মলমৃত্র,ৎ যেমন গোবর, 
গোমুত্র গ্রভৃতি। 

(খ) ননুজ জনাল্প-_ধঞ্চে একটি শিশ্বজাতীয় উত্ভিদ। এই জাতীয় 
উদ্ভিদ ক্ষেতে জন্মাইয়া মাস দেড়েক পরে কাঁচা অবস্থায় লাঙ্গল দিয়া চাষ 
করিয়া মাটির সহিত মিশাইয়া দিলে যথেষ্ট পরিমাণে নাইট্রোজেন মাটিতে 
যায়। ইহাকে সবুজ সার বলে। কোনও জমিতে ফসল জন্মাইবার 
অন্তত একমাস পূর্বে জমিতে সবুঞ্জ সার দিলে ভাল ফসল পাওয়া যায়। 

কোন জমিতে প্রতি বৎসর একই ফসল, যেমন ধান চাষ করিলে ধানগাছ 
সি হইতে নাইট্রোজেন গ্রহণ করার ফলে মাটির উৎপাদিক! শক্তি কমিয়! 
যায়। “কিন্ত এ জমিতে ষদদি পধায়ক্রমে ধান এবং শিশজাতীয় উদ্ভিদ, যেমন 
মটর, খেসারি প্রভৃতির চাষ করা যায় তবে জমির উৎপাদ্িকা শক্তি 
কমে না; কারণ শিশ্বজাতীয় উদ্ভিদ জমিতে নাট্ট্রেেজেনের পরিমাণ বুদ্ধি 
করে। ফললবৃদ্ধির জন্ত একই জমিতে পর্যায়ক্রমে ধান এবং কলাই ঝা! 
মটরের চাষ করকে ফমঙের আবত'ন ( 9১০%৪6০৪, ০£ 0200৪) বলে। 
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গ) ক্ষমপোজ্ট (0০79০8৫)--কচুরি পানা, ঘাস, গাছপাল। 
বাড়ীর আবর্জনা, তরি-তরকারির খোসা, মাছের আইশ, জীবজন্তর হাড়, 
রক্ত, মাংস প্রভৃতি একটি গর্ভে তিন চারি মাস স্তপাকারে রাখিলে অতি 
উৎকৃষ্ট সার প্রস্তত হয়। জৈব-আবর্জনার এই মিশ্রণ পচিয়!। যে সার হয় 
তাহাকে কমপোঙ্ট বলে। জৈব সারে উত্ভিদের প্রয়োজনীয় সব উপাদানই 
কমবেশি থাকে । রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় যে অজৈব সার প্রস্তুত হম তাহাতে 
একটি উপদানেরই আধিক্য থাকে। 


(২) অজৈব্ লা ল্রাসাস্নিক্ সাব্-তোমরা জানিয়াছ 
স্বাভাবিক উপায়ে বায়ুমণ্ডলের নাইট্রোজেনের বন্ধন হইতেছে। তাহা সত্বেও 
জনসংখ্যার চাপে অধিক ফগল জন্মাইবার ফলে যে-কোন স্থানের ভূভাগে 
নাইট্রোজেনের ঘাটতি ঘটিয়া থাকে। এজন্য নাইট্রোজেন-ঘটিত সারের 
চাহিদ|! মিটাইবার জন্ত কৃত্রিম উপায়ে নাইট্রোজেন-বন্ধন করিয়। সার প্রস্তত 
করা হইয়া থাকে। ঈহাকে রাসায়নিক সার বলে। আ্যমোনিয়াম 
লালফেট উদ্ভিদের একটি অনি প্রয়োজনীয় নাইট্রোজেন * সার। 
ইহা আযামোনিয়। হইতে প্রস্তত করা হয! প্রথম যুদ্ধের সময় 
জার্মানিতে যুদ্ধের বিস্ফোরক তৈয়ারির জন্য স্বভাবজাত নাইট্রোজেন 
যৌগিকের অভাব দেখা দিলে বৈজ্ঞানিক হেবারের (17919) আবিষ্কৃত 
প্রণালীতে হাইড্রোজেন ও বায়ুমণ্ডলের নাইট্রোজেন যুক্ত করিয়া আমোনিয়া 
প্রস্তত করা হইয়াছিল। বিজ্ঞানের ইতিহাসে ইহা এক যুগান্তকারী 
আবিষ্কার। ইহাকে আযমোনিয়ার সংক্লেষণ (97009515 ) *বলে। বিহারে 
সিন্দ্রিতে এই উপায়ে আমোনিয়। উৎপাদনের প্রথম কারখানা এই 
দেশে স্থাপিত হইয়াছে। আযমোনিয়ার এক অণুতে নাইট্রোজেনের এক 
পরমাণু ও হাইড্রোজেনের তিনটি পরমাণু রহিয়াছে । অতি উত্তপ্ত কয়লার 
উপর দিয়া স্টীম চালনা করিয়া তাহা হইতে হাইড্রোজেন সংগ্রহ কর!৬্হয়। 
আবার উত্তপ্ত কয়লার উপর দিয়া বাসুআত চালনা করিয়া, তাহা হই -”+] 
নাইট্রোজেন পাওয়৷ যায়। তাহার পর হাইড্রোজেন ও নাইট্রোজেনের 
মিশ্রণকে অতি উচ্চ চাপে এবং অতি উচ্চ উষ্ণতায় যুক্ত কর! হয়। ফলে 
আযমোনিয়। উৎপয্প হয়। আযমোনিয়ার সঙ্গে ক্যালসিয়াম সালফেট ও কার্বন- 
ডাই-অক্সাইভ যোগ করিয়া আযামোনিয়াম সালফেট ৪ ক্যালসিয়াম কার্বনেট 
পাওয়া যায়। আমোনিয়া হইতে আামোনিয়াম নাইট্রেট& তৈয়ারি কর! যায়। 
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এপর্বস্ত নাইট্রোজেন সারের কথাই বলা হইল। কিন্তু মানুষের যেমন 
খাস স্থঘম (735157060 ) হওয়া চাই গাছের খাগ্যও সেইরূপ সুষম হওয়া 
দরকার । এক্জগ্য উত্ভিদের খাছে আরও দুইটি অতি প্রয়োজনীয় মৌল, যথা, 
ফসফরাস ও পটাসিয়াম উপযুক্ত পরিমাণে থাকা আবশ্বক। এই দুইটি 
উপাদানের জন্য ক্যালসিয়াম স্থপার ফসফেট ও পটাপিয়াম সালফেট প্রস্কত 
কর] হয়। 


০. 


চুন ও চুনজাত দ্রব্য 


চুন্ন__চুনের রাসায়নিক নাম ক্যালসিয়াম অক্লাইভ। ইহার এক 
অথুতে একটি ক্যালসিয়াম পরমাণু ও একটি অক্সিজেন পরমাণু রহিয়াছে । 

চুনা পাথর (14100686070 ), খড়িমাটি (07211), মার্বেল (1120019 ) 
গ্রভৃতি' খনিজ পদার্থ পৃথিবীর সব দেশেই পাওয়া যাঁয়। ভারতবর্ষে কাটনি, 
বিসরা, জব্বলপুব প্রভৃতি স্থানে এই সকল পদার্থ যথেষ্ট পরিমাণে রহিয়াছে । 
ইহারা প্রত্যেকেই ক্যালসিয়াম, কার্বন ও অক্সিজেন মৌল দ্বারা গঠিত একটি 
যৌগ । ইহাদের রাপায়নিক নাম ক্যালসিয়াম কার্বনেট। শামুক ও 
ঝিনুকের খোলাতে ক্যালসিয়াম কার্বনেট আছে। ক্যালসিয়াম কার্বনেট 
খুব বেশি উত্তপ্ত করিলে ক্যালসিয়াম অক্সাইড ( চুন) ও কার্বন-ডাই-অক্মাইভে 
বিশ্লিষ্ট হয়। চুন প্রস্তুত করিবার ইহাই সাধারণ পদ্ধতি। 

চুন-প্রন্্রত্তি-_ (১১ সব্বিক্পা-পান্ষর্তি_ইটের তৈয়ারি ভাটি 
বা বিশেষ রকমের চুলাতে চুনাপাথর ও কাঠ বা৷ কয়ল৷ স্তরে স্তরে সাজাইয়া 
তিন চারি দিন পুড়ানে! হয়। প্রচণ্ড উত্তাপে চুন! পাথর পুড়িয়া৷ বিশ্লিষ্ট হয়। 
ধোয়। ও কার্বন-ডাই-অক্মাইভ উপরের চিমনি দিয়া বাহির হইয়া যায়। 
'টুভাটি শীতল হইলে ইহার তলদেশে এক পার্খে যে মুখ থাকে সেদিক দিয় 
চুন বাহির কর! হয়। তাহার পর ভাটি আবার চুন! পাথর ও জালানি দিয়া 
ভি করিতে হয়। এই পুরাতন প্রথ! মতে চুন প্রস্তুতির কাজ অবিরাম 
চলিতে পারে না বলিয়৷ ইহ্ণকে সবিরাম পদ্ধতি বলে। 

(২) অন্বিক্াঙ্ম পক্ধত্তি-বর্তমানে অবিরাম পদ্ধতিতে চুন 
পাথর হইতে চুন ঠৈুঁরি কর। হয়। এগ ইটের যে ভাটি তৈমারি কর 
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হয় তাহ! দেখিতে উচু স্তভ্ের মত। নীচ হইতে উপরের দিকে ক্রমশ সরু এই 
ভাটির মাথায় যে ফাক থাকে, তাহা দিয়া ভিতরে চুনা পাথরের টুকরা 
ফেলিয়া ভাটিটি ভি কর! হয়৷ 
তাহার পর ফাকটি বিশেষ ভাবে 
বন্ধ করিয়া! দেওয়! হয়। ভাটির 
নীচ দিকে এক পার্খে অবস্থিত 
উনানে কোক-কমপল! জ্বালানো 
হয়। অপর পার্খ্ব হইতে বায়ুক্সরোত 
এ জ্স্ত কয়লার উপর দরিয়া 
চালাইবার ফলে যে সব উত্তপ 
গ্যাসের হষ্টি হয় তাহা চুন! 
পাথরের স্তপের ভিতর দিয়া 
উপরের দিকে যায়। ভাটির 
ভিতরের উষ্ণত| প্রার ১*০০০ 
সে্টিগ্রেড হইলে চুন৷ পাথর 
হইতে ক্যালসিয'ম অক্টাউভ (চুন) 
এবং কার্বন-ডাই-অক্স।ইড গ্য।স 
উৎপন্ন হয়। উত্তপ গাস-প্রবাহের 
সহিত উৎপন্ন কাবন-ভাই-অক্সাইড গ্যাস উপরের নির্গম পথ দিয়। বাহির হ্ইয়া 
ষায়। ভাটির নীচে চুন আমিয়া জমা হয় এবং ভাঁহা একটি দরজা দিয়! বাহির, 
করিয়া লওয়া হয়। চুন বাহির করিয়া নেওয়ার পর উপরের ঢাকনা সরাইয়া 
পুনরায় চুন! পাথর ভাটির ভিতর দেওয়া হয়। এজন্য ভাটিটি ঠাণ্ড করিবার 
প্রয়োজন হয় না এবং চুন ও কার্বন-ডাই-অব্মাইড গ্যাস অবিরাম ভাবে উৎপন্ন 
হইতে থাকে । 

চুনেন্স সম ইহা একটি সাদা কঠিন পদার্থ। ইহার গনন্মস্ক খুধ 
উচ্চ বলিয়া ইহাকে গলানো খুবই কঠিন। অক্সিজেন ও হাইড্রেেজেন গ্যাসের 
মিশ্রণ প্রায় ২৪০০০ সেট্টিগ্রেড উষ্ণতায় জঙলিয়। থাকে । সেই জলস্ত মিশ্রণের 
মধ্যেও চুন না গলিয়া ভাম্বর হ্ইয়া উঠে এবং অত্যুজ্জঙ্গ আলোক দিতে 
থাকে। 

চুন অনাবৃত অবস্থায় রাখিয়া দিলে ইহা বায়ু হইতে খ্ুুলীয় বাপ ও 
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১৩৯নং চিত্র --অধিরাম পদ্ধতিতে চুন প্রস্ততি 
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কার্ধন-ডাই-অক্সাইড শোষণ করিতে থাকে এবং কিছুকাল পরে ক্যালনিয়াম 
কার্বনেটে পরিণত হয়। 

চুন্সেন্স শপল্প জলেল্স ভ্রিতস্থরা-_জলের প্রতি চুনৈর আসক্তি 
খুব বেশি, কিন্তু সেজন্য চুন জলে খুব বেশি ভ্রবণীয় নহে। চুন একটি ক্ষারক 
বা বেস। শুষ্ক চুনের একটা পিগ্ডের উপর সামান্য জল দিলে চুন উহা 
তৎক্ণাৎ সশব্দে শোষণ করিয়া নেয়। তাহার পর জলের সঙ্গে চুনের 
রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে । এই বিক্রিয়ায় যথেষ্ট তাপের স্থ্টি হয়, কিছু জল 
টামের আকারে বাহির হইয়া যায়, পিগুটি ফুলিয়া উঠে এবং আপনা-আপনি 
ভাঙ্গিয়! গুঁড়া হইয়! যায়। এই গুঁড়াকে ক্যালসিয়াম হাইড়রোক্সাইভ বা 
স্লেক্ড লাইম (91819 [019 ) বলে। ইহাই কলিচুন বা পানের সঙ্গে 
খাওয়ার চুন। 

ক্যালনিম্রাম হ্াইভ্রোকআসাইড লা কলিনছুলেল্প 
প্রন্ন-ইহা একটি তীব্র ক্ষার। ইহা জলে অতি সামান্য মাত্রায় দ্রবণীয়। 
গায় ৪৫৯” সের্টিগ্রেড পর্যন্ত উত্তপ্ করিলে ইহা! শোধিত জল পরিত্যাগ 
করিয়৷ ক্যালসিয়াম অক্সাইড বা চুনে পরিণত হয়। 

চুন্সেক্স জঙল (14076 ৬/৪৫:)_কলিচুন অতিরিক্ত পরিমাণ 
জলের সহিত .মিশ্রিত করিলে যে স্বচ্ছ ও পরিষ্কার দ্রবণ পাওয়া যায় তাহা 
হইলে চুনের জল। খোলা অবস্থায় থাকিলে ইহার উপরি ভাগে বায়ুর কার্বন- 
ডাই-অক্সাইডের সঙ্গে মিলনে ক্যালসিয়াম কার্বনেট গঠিত হয়। কোন পাত্রে 
, চুনের জল রাখিলে এ জলের উপর কয়েক দিনের মধ্যেই সাদা সরের মত 
পদার্থ দেখা যায়। তাহা ক্যালসিয়াম কার্বনেট। 

ছুনগোলা (2121 ০£ 18008 )-কলিচুন যদি কম জলের সহিত 
মিশ্রিত কর! হয় তবে অল্প পরিমাণ কলিচুন জলে ভ্রবীভূত হওয়ার পর বাকী 
কলিচুন জলে অবলম্বিত অর্থাৎ জলের মধ্যে সর্বত্র ভাসমান অবস্থায় থাকে। 
ট্হা দ্বেখিতে অনেকটা ছুধের মত বলিয়া ইহাকে মিক-অব-লাইম বলে। 
সন্ত ক্ষার বলিয়৷ ইহা শিল্পে ব্যবহৃত হয়। 

চুনেন্স ল্যব্রহাল্প-কলিচুন ও ক্যালসিম্লাম কার্বাইভ প্রস্তুতির 
কাজে চুন ব্যবহাল করা হয়। ক্যালসিয়াম কার্বাইভ জলের সঙ্গে বিক্রিয়া 
আযানিটিলিন নায়ক দাহা গ্যাস উৎপন্ন করে। এজন্য গ্যাসের বাতিতে 
ক্যালসিয়াম কার্বাইড ব্যবহার কর! হয়। 


খর ও মুছু জল ১৫৭ 


কলিচুন কম্টিক সোডা, কাচ, আযামোনিয়া প্রভৃতি প্রস্তুতির জন্য ব্যবহার 
করা হয়। কলিচুন ও ক্লোরিন গ্যাসের বিক্রিয়ায় ব্লিচিং পাউডার 
(13169010177 [১০০7 ) উৎপন্ন হয়। র্রিচিং পাউডার জীবাণুনাশক দ্রবা 
হিসাবে এবং স্থতা, বস্ত্র গ্রভৃতির রঙ্গ দূর করিয়া সাদা করার কাজে বাবহৃত 
হয়। বাড়িঘর চুনকামের জন্য কলিচুন বাবহার কর! হয়। কলিচুন ও বালি 
অল্প জল দিয়া মিশাইয়! চুনামর্টার (14779 1102) প্রস্তত কর! হয়। 
কলিচুন বালির ছিদ্রের ভিতর দিয়া বাছু হইতে কার্বন-ডাই-অক্মাইড ৫ণাষণ 
করিয়া ক্যালসিয়াম কার্বনেটে পরিণত হয়। ফলে সমস্ত মিশ্রণটা জমাট 
বাধিয়া গাথনির ইট, পাথর প্রভৃতি শক্ত করিধা আটকাইয়া রাখে 


থর ও ঘৃছু জল 
[7810 2170 5০016 ৪6০1 


জলে সাবান ঘধিলে উহা হইতে ফেনা বাহির হয়, ইহা তোমরা জান। 
কিন্ত সকল কৃপ, নদী ব| প্রত্ররণের জলে সমান ফেনা হয় না। কোন 
কোন জলে সাবান ঘষিয়া ফেনা প্রায় পাওয়াই যায় না। তাহার পরিবর্তে 
সাবান হইতে ময়লা ছানার গড়ার মৃত এক প্রকার পদার্থের স্থ্ি হয়। 
এই রূপে অনেক সাবান ক্ষয় হইবার পর ফেনা হইতে দেখ। যায়। এই ভাবে 
জলকে দুই শ্রেণীতে ভাগ করা যায়। যে জলে সহজে সাবানের ফেনা হয 
তাহাকে শব জল (9০ 72০৮) এবং যাহাতে সহজে ফেলা হয় না 
তাহাকে খরজল (727৭ ভা 6০: ) বলা হয়। 

পরীক্ষা_খর ও মৃছু জল নিয়! এখন পরীক্ষা! করা হইবে । তিনটি টেস্ট- 
টিউব লও। প্রথমটির (ছবির বাম দিকে) এক-তৃতীয়াংশ বৃষ্টিঘ্ন জল - 
পাতিত জল (1)1561190 ড72০:) দ্বারা পূর্ণ কর। দ্বিতীমট্ির এ্ষ- 
তৃতীয়াংশ পরিফার চুনের জল দিয়া এবং তৃতীয্টির এক-তৃতীয়াংশ বৃষ্টির জল 
বা পাতিত জলে পূর্ণ কর। বৃষ্টির জলবা পাতিত জল মু, কারণ ইহাদের 
মধ্যে কোন খনিজ পদার্থ থাকে না। একটি ওষধেধঘ ড্রপারের সাহায্যে 
প্রথম টেন্ট-টিউবের জলে পাঁচ ফোটা তরল সাবান ফেল।« টেস্ট-টিউবের মুখ 


১৫৮ বিজ্ঞান-বিচিত্র। 


বন্ধ করিয়া উহা! জোরে ঝাঁকাও। দেখিবে সাদা ৫ফনায় টেস্ট-টিউব প্রায় 
ভক্তি:হইয়া্গিয়াছে। 
একট! সুরবত খাও- 
যার নল ব1! সরু কাচের 
নল দিয়া দ্বিতীয় টেস্ট- 
টিউবের চুনের জলের 
মধ্যে ফু দিতে থাক। 
জল ঘোলা হইয়া ক্যাল- 
সিয়াম কার্নেটের সি 
হইবে । পরে আরও 
কিছু ক্ষণ ফুঁ দিলে 
রি 8 8 ক্যালসিয়াম কার্বনেট 
ব্লচ্টির জল ক্যালসিস্সাছ্ম  ঘাগলেসিক্মাক্ম অতিরিক্ত কার্বনিক 
আযমিডের ংযোগে 
জলে গুলিয়া যাইবে। 
এভাবে এই জলের মধ্যে গলিত লবণ থাকায় তাহা খর হইয়া যাইবে । 
এবার ইহার ভিতরে পাঁচ ফোটা সাবান দিয়া টেস্ট-টিউবটি ঝাঁকাইয়া ফেনা 
বাহির করিবার চেষ্টা কর। প্রথম টেস্ট-টিউবে যত ফেনা! হইয়াছিল তাহার 
চার ভাগের এক ভাগ কি আরও কম হইতে পারে। 
তৃতীয় টেস্ট-টিউবের মৃদু জলের মধ্যে এক চিমটি ম্যাগনেসিয়াম সালফেট 
ফেলিয়। দাও। তাহার পর ইহার সহিত পাঁচ ফোটা সাবান মিশাইয়া 
টেস্ট-টিউবটি বাঁকাও। এবার ফেনা খুব সামান্যই হইবে। 
এইরূপ পরীক্ষা করিয়া দেখা গিয়াছে যে জলে ক্যালসিয়াম বা 
ম্যাগনেদিয়ামের বাই-কার্বনেট বা সালফেট থাকিলে তাহাতে সাবান গুলিয়া 
হজে ফেনা পাওয়া যায় না। এরূপ জলকে থর জল বলে। 
€ খর জলে সাবানের ফেনা না হইয়া ছানার গুঁড়ার মত হয় কেন? ক্যাল- 
সিয়াম বা ম্যাগনেসিয়াম ধাতু-ঘটিত লবণের সহিত সাবানের উপাদানের 
রাসায়নিক সংযোগের ফলেই এরূপ হইয়। থাকে । হ্থতরাং যত ক্ষণ জলে এই 
সব ধাতু-ঘটিত লবণ থাকিবে তত ক্ষণ সাবানের ফেনা না হইয়া উহা! বৃথা 


নষ্টই হইবে। 





১৪* নং চিত্র__ খর ও মৃছ জল নিয়1 পরীক্ষা 


থর ও মৃদু জল ১৫৯. 


ক্যালসিয়াম ব1 ম্যাগনেসিয়াম ধাতুর বাই-কার্ধনেট অথবা উভয়েই যখন 
জলে দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে তখন এ জল ফুটাইলে কার্বন-ডাই-অক্সাইড জল 
হইতে বাহির হইয়। যায় এবং ভ্রবীভূত বাই-কার্বনেট অদ্রবণীয় কার্ধনেটে 
পরিবন্তিত হইয়া জল হইতে পৃথক হইয়! পড়ে। ফলে জল আর খর থাকেনা, 
কোমল হইয়া পড়ে এবং সাবানের সহিত সহজেই ফেনা উৎপন্ন করে। 
কাজেই ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম ধাত়র বাই-কার্নেট জলে থাকিলে 
জলের যে খরতা থাকে তাহা! জল ফুটাইয়াই দূর করা যায়। এই* প্রকারের 
খর জলকে সাময়িক বা অস্থায়ী খর জল বলা হয়। 

জলে ক্যালসিয়াম বা ম্যাগনেসিয়াম ধাতুর সান্ফেট ব| ক্লোরাইড 
দ্রবীভূত অবস্থায় থাকিলে তাহাকে স্থায়ী খর জল বলে। কারণ এ জলকে 
ফুটাইলে তাহার খরতা দূর হয় না। স্থায়ী খর জলকে কোমল করিতে 
হইলে উহার সঙ্গে সোডিয়াম কার্বনেট বা কাপড় কাচার সোডা মিশাইলে 
ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম ধাতুর ক্লোরাইড ও সালফেট রাসায়নিক ক্রিয়ার 
ফলে অদ্রবণীয় কার্ধনেটে পরিবতিত হইয়া পূথক হইয়া পড়ে। ফলে জল 
কোমল হইয়া যায় এবং তখন সাবানের সহিত সহজেই ইহার ফেনা হয়।  * 

খর জলে সাবান দিয়! কাপড় কাঁচা চলে না। স্টীম এপ্িনে খর জ্বল 
ব্যবহার করা উচিত নহে। কারণ এ জল ফুটাইবার ফলে উহা হইতে 
কার্বনেট পৃথক হইয়! বয়লারের গায়ে পাথরের মত শক্ত হইয়া জমিতে 
থাকে। ইহাতে বয়লারের বিশেষ ক্ষতি হয়। চায়ের কেটলির ভিতরে কঠিন 
পদার্থের আবরণ দ্রেখা যায় । ইহা কি এবং কি ভাবে উৎপন্ন হয় বল। 


প্রশ্ন 


১। সাধারণত কি প্রকারে অক্লাইড উৎপন্ন হয়? কর়েকটি অধাতুর অক্াইড ও. 
ধাতুর জক্সাইডের নাম বল। ইহাদের মধ্যে পার্থক্য কি? 
২। জ্যাসিড কাহাকে বলে? ইহার সাধারণ ধম”কি কি পরীক্ষা ঘার! দেখান! বাংউত্‌_ 


পারে? 
৩) ক্ষারক কাহাকে বলে? ক্ষার ও ক্ষারকের মধ্যে পার্থক্য প্রতোকের ছুইটি করিয়! 


দৃষ্টান্ত ঘার| বুঝাইয়! বল। 
৪ | জাবণ কাহাকে বলে এবং সাধারণত কি ভাষে উৎপর় হয়? আমাদের নিত্যাব্যবহথার্য. 


ছুইটি াবণের উপাদান ও বাবহার মম্পর্কে যাহ1 জান লিখ। 


১৬, বিজ্ঞান-বিচিজ্ঞা 


* €| উত্ভিণ বারুদ ও মৃত্তিক হইতে কিরূপে নাইট্রোজেন পাইয়া! থাকে 
বুঝাইর়া বল। 
৬। নাইন্রোজেন-চক্র কাঞ্াকে বলে? চিত্রের সাহায্যে বুষাইয়। বল। 
৭। সার কত প্রকার ও কি কি, দৃষ্টান্ত বার! বুঝাইয়] বল। 
৮। বায়ুমণ্ডল হইতে নাইট্রোজেন দংগ্রহ করিয়1 কি সার কি ভাবে প্রন্থত কর] হয়? 
৯। চুনের উপাদান কি কি এবং ইহ! কি ভাবে প্রস্তুত করা যায়? 
১০। চুন ও কলিচুন হইতে প্রধানত কি কি ত্ত্রব্য উৎপন্ন হয় এবং তাহার! কি কি 


কাজে লাগে? 
১১। খর জল ও মৃদু জল কাহাকে বলে? কি কারণে জল খর হয় এ্রবং কি পরীক্ষা! দ্বার! 
খরত] বুঝ! যাইজ্চ পারে? 
১২। জলের খরতা| কয় প্রকার ওকিকি? ইহাঁদুর করিবার উপায় বর্ণন! কর। 
বিষয়গত প্রশ্ন 
(নিদে শ পূর্বের স্যার) 


১। ঠিক উক্ভি নির্বাচন 
(ক) হাইড্রোজেন কি সকল আযসিডেরই উপাদান ! তেরে 
(খ) নাইট্রোজেন কি উত্ভিদ ও প্রাণী উভয়ের জন্কই অত্যাবগ্তাক ? নর 
(গ) চুন কি ক্ষারক ? ১০৪, 


হ। শ-ভ্যাস্থান পুরণ 


(ক) কম্টিক মোডার ভ্রবণ-_---(১) ----(১) 
লিটমাসকে----(২) করিয়া দেয়। ----(২) 
ইহা একটি--_-€৩) । ----(৩) 
ইহাদ্বার! হাইড্রোক্রোরিক জ্যালিড প্রশমিত করিলে-_--(8) ও  ----(8) 
---(6) উৎপন্ন হয়। (৫) 


৩। কয়েকটি উত্তরের মধ্যে ঠিক উত্তর নির্বাচন 
জীবের নাইট্রোজেন গ্রহণের ফলে বাযুমগ্ুলে নাইট্রোজেনের পরিমাণ কমিতে 
পারেনা । কারণ 
" (১ প্রানী স্বাসকার্যের জন্ত যে বায়ু টানিদ্লা নেন্ন তাহ! হইতে নাইট্রোজেন বায়ুমগ্লে 
ফিরাইর| দেয়ণ। " 
(২) বিশাল বাযুমগুলের তুলনায় জীব ।যে নাইট্রোজেন গ্রহণ করে তাহার পরিমাণ 
নগণ্য । 
(৩) জীবের মলমুতর ও জীবদেহের পচনে মাটিতে যে নাট্রোজেন-স্ট গঠিত হয়, 
তাহার এক অংশ হইতে বাকটিরিয়! বার] নাইট্রোজেন মুক্ত হুইয়] বাযুমণ্ুলে কিরিয়! যায় । 


জীব-জগৎ 
(1,1%1175 13611055 ) 
১ 
মাছ 


মেরুদণ্তী প্রাণীদের মধ্যে মাছ সর্ধনিয় স্তরের প্রাণী । ইহারা জলচর। 
'ছের মধ্যে রুই ও কাতলা স্পরিচিত। তোমরা রুই মাছের বাহিরের ও 
ভিতরের গঠন কিরূপ এখন জানিবে | 

ক্র চু 2 লাহিক্তেন্স গ৯নন-একটি রুই মাছ ভাল করিয়া 
দেখ। ইহার শরীরের মধ্যভাগ চওড়া, মুখ ও লেজের দিক অপেক্ষাকৃত সরু 
এবং পার্থ দিকে চাপা । এই রূপ গঠনের ফলে মাছ মাত্রই কম বাধা পাইয়! 
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১৪১নং চিত্র রুই মাছ 
জলে বিচরণ করিতে পারে। রুই মাছের শরীর বড় বড় আশ দিয়! আগা- 
গোড়। ঢাকা । আশের উপর এক প্রকার তৈলাক্ত পদার্থ মাখানো থাকে ;, 
সেই জন্য ইহাদের দেহ পিচ্ছিল। মাথার সামনে দুইটি নাকের ছিদ্র আছে। 
নাক শ্বাসকাধে কোন সাহায্য করে না, তবে আঘ্রাণের জন্য দরকার হয়। 
মাথার উপরে ছুই পাশে এক জোড় চোখ আছে, কিন্তু চোখের পাতা! 
নাই। কাজেই ইহাকে চোখ খোল! রাখিয়াই ঘুমাইতে হয়। মাছের কান, 
বাহির হইতে দেখা যায় না; তাহা! মাথার মধ্যে লুকানো থাকে! মাথ্র 
তুই পাশে কানকো দিয়! ঢাকা লাল রঙ্গের ফুলক। রহিয়াছে। শরীরের 
নানা স্থানে পাখন। রহিয়াছে । কানকোর ছুই পাশে ও পেটের ছুই পাশে এক 
এক জোড়া করিয়া পাখনা আছে। এই চারিটি পাখনা মানুষের হাত 
১১ 
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পায়ের মত। ইহা! ছাড়া পিঠের উপর ও পেটের পেছনে একটি করিয়া 
পাখনা থাকে । সব চেয়ে বড় ও শক্তিশালী পাখনা! রহিয়াছে লেজে। 
এইটি মাছ চলিবাঁর সময় নৌকার হালের মত দিক ঠিক রাখে বা চলিবার 
দিক ঘুরাইয়া দেয়। পাঁশের ছুই জোড়া পাখনা নৌকার ধৈঠার মত কাজ 
করে অর্থাৎ এই গুলির সাহায্যে মাছ জল কাটিয়া চলিতে পারে। মাছের 
দেহে কানকো হইতে আরম্ভ করিয়া লেজ পর্যস্ত ছুই পাশে ছুইটি রেখার 
মত+ দেখা যায়। এই রেখার ভিতরের সুক্ষ ছিদ্র দিয়া মাছ বাহিবের 
অনুভূতি পায়। ইহাদের শরীরে মাংসপেশি ও পিঠের শিরদাড়ায় অনেক গুলি 
অস্থি থাকায় ইহারা জলে সহজে চলাফের! করিতে পারে। 

ভিতল্প্েক্স গ্নন-একটি রুই মাছ পেটের দিকে লক্বালঘি ভাবে 
ব্যবচ্ছেদ করিয়া! দেখ। আর ছুই পাশের কানকো তুলিয়া ফেলিয়া ফুলক! 


চুইটি দেখ । 
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৭ ৮ 
১৪২নং চিত্র রুই যাছের ভিতরের গঠন 
১। ফুলকা ২। হাৎপিশ ৩1 খাছ্যনালী ৪। পাকস্থলী ৫। যকৃত 
৬। অন্তর ৭। পিত্বস্থলী ৮। বন্ধনালী পায়ু । পটকা 
শ্বীসতিভ্ড্র রুই মাছের ফুসফুস নাই; শ্বাসকার্ধ ফুলকার সাহায্যে 
সম্পাদিত হয়। ফুলকাগুলি দেখিতে বাঁকা চিরুনির মত দুই পার্থখে দটি 
করিয়া ৮টি ফুলকা থাকে । উহাদের মধ্যে অনেক রক্তনালী থাকায় ইহাঁদিগকে 
লাল দেঁখায়। শ্বাস গ্রহণের সময় মাছ মুখের মধ্যে থানিকটা জল টানিয়! 
পয়। এ্৭ জলে অক্সিজেন গোল! থাকে । জল লইবাঁর আগে মুখ-গহ্বরের 
তলদেশ নীচু করিয়া গহ্বরটি বড় করে। জল টানিবার সময় উহাদের 
কানকো ছুইটি বন্ধ থাকে। তাহার পর উহারা মুখ বদ্ধ করিয়৷ মুখ-গহ্বরের 
তলদেশ উচু করে। ইহাতে মুখ-গহ্বরটি ছোট হওয়ার ফলে জলে খুব চাপ 





মাছ ১৬৩ 
পড়ে এবং ভিতরের জল ফুলকার মধ্যে চলিয়৷ যাঁয়। জলের মধ্যে ষে 
অক্সিজেন গোল! থাকে তাহা ফুলকার ভিতরের রক্তনালীর অতি পাতলা 
আবরণ ভেদ করিয়! রক্তের সহিত মিশিয়। ঘায় এবং এ রক্কের দ্বার! অক্সিজেন: 
সম্ত শরীরে সঞ্চালিত হয়। পূর্বের দুষিত রক্তে যে কার্বন ডাই-অক্মাইভ 
ছিল তাহাও রক্তনালীর ুক্্ম আব- 
রণের ভিতর দিয়া বাহির হইয়া 
জলের সহিত মিশ্রিত হয় এবং 
কানকে। দিয়া বাহির হইয়া যায়। 

কাতলা, ভেটকি, পারশে প্রভৃতি 
মাছ রুই মাছের মৃতই ফুলকা দ্বারা 
শ্বাকাধ চালায়। কই, মাগুর ৪ 
শিঙ্গি মাছের শ্বাসগ্রহণ প্রণালী আরও 
উন্নত ধরনের । এই সব মাছ ফুলকার ১৪৩নং ছবি--কই মান্চের (১) ফুলকা 
সাহায্যে জলের মধ্যে শ্বামকাধ (২) অতিরিক্ত শ্বাস 
চালায়। ভাঙ্গায় তুলিয়া আনিলেও উহারা অনেক ক্ষণ বাচিয়া থাকে। 
এজন্য ফুলকার উপরের দিকে তাহাদের অতিরিন্ত শ্বাসমন্ত্র রহিয়াছে। 
ইহা স্পঞ্জের মত মোলায়েম। কই মাছের মুড়া খাইবার সময় ইহা দেখিয়া 
থাকিবে । উহার সাহায্যে কই মাছ ভাঙ্গাতেও আমাদের মত সরাসরি 
বাহিরের 'বাফু গ্রহণ করিয়! বেশ কিছু কাল জীবিত থাকিতে পারে। 

স্তশ-নর্থগালন্ন-তজ্দ্র-ছুই দিকের ফুলকার মাঝে একটু নীচে 
মাছের হৃৎপিণ্ড রহিয়াছে । হৃৎপিণ্ডের দুইটি প্রকোষ্ঠ, একটির নাঁম অলিন্দ, 
( 4077019 ), অপরটির নাম নিলয় ( ৬ 01161018 )1 সমস্ত শরীর হইতে 
অক্কিজেনহীন ও কার্বন-ডাই: অক্মাইডপূর্ণ রক্ত শিরার সাহায্যে অলিন্দে ধায়। 
এ রক্ত অলিন্দ হইতে নিলয়ে গেলে নিলয় তাহাকে ধমনি দির দুই পাশের 
ফুলকাঁয় পাঠাইয়া দেয়। পৃবে বৰিত প্রণালী মতে এ রক্ত ফুলকাতে 
বিশোধিত হয় এবং সেখান হইতে ধমনি দিয়া সমন্ত শরীরে প্রবাহিত হয়। 
ইহা হইতে বুঝ! যাইতেছে মাছের হৃৎপিণ্ডে বিশুদ্ধ রক্ত থাকে না। 

পরিপাক্-তভ্দ্র- রুই মাছের মুখের ভিতর ও পেট লম্থালঙ্বি ভাবে 
কাটিয়া পরিপাক-তস্ত্রের অংশগুণি বাহির করিয়া দেখ। মুখ-গহ্বর বেশ 
বড়। তাহাতে একটি ছোট জিহ্বা আছে। মুখ-গহ্বরের শেষের দিকে 
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দাতের মত যে অংশ আছে তাহা দিয়া মাছ খাগ্য চিবাইয়। নরম করে। 
ইহার পরের অংশের নাম খাস্ভনালী। ইহা পাকস্থলীর সঙ্গে সংযুক্ত । 
পাকস্থলীটি থলির মত। পাকস্থলী হইতে অআন্ত্র বাহির হইয়াছে। হহা 
বেশ লম্ব! নলের মত, নান! রকম পাক খাইয়া গিয়া মলনালীতে পড়িয়াছে। 
মলনালী পাস্কৃতে শেষ হইয়াছে । পাকস্থলীর দুই ধারে যকৃতের ছুইটি অংশ 
রহিয়াছে । এই দুই অংশের মধ্যে পিত্তস্থলী। মাছ কুটিবার সময় ইহা 
সাবধানের সহিত ফেলিয়া দিতে হয়, নতুবা মাছ পিত্রসে তিক্ত হইয়! 
যাইতে পারে। অস্ত্র যে স্থল হইতে আরম্ভ হইয়াছে সেই স্থলে পাঁচটি 
বন্ধনালী রহিয়াছে । 

রুই মাছের পটকা তোমরা বোধ হয় দেখিয়া । ইহার ছোট ও বড় ছুইটি 
থলি বাযুপূর্ণ থাকে । মাছ জলে ভাসিবার সময় পটকার ভিতর গ্যাস প্রবেশ 
করিয়া শরীরকে হান্কা! করিয়া দেয় এবং ডুবিবার পময় এ গ্যাস পটকার 
বাহিরে যায় বলিয়া দেহের আপেক্ষিক গুরুত্ব বাড়িয়া যায়। 


ব্যাড 


মেরুদণ্ী প্রাণীদের মধ্যে ব্যাঙ যে শ্রেণীর অন্তর্গত তাহাকে উভচর 
শ্রেণী বলে। উভচর এই জন্ত বল! হয় যে, ইহাদের জীবনের প্রথম অবস্থা 
জলের মধ্যে কাটে। পরিণত বয়সে ইহার! স্থলের জীব হইয়া ধীড়ায়। 
জলচর অবস্থায় ইহাদের মাছের ন্যায় ফুলকা থাকে এবং স্থলচর অবস্থায় 
ইহাদের ফুসফুদ থাকে । আমার্দের দেশে নানা জাতির ব্যাঙ দেখা যায়। 
যে-ছুই জাতির ব্যাও আমর! সাধারণত দেখিতে পাই, তাহাদের একটি হইল 
কুনে। ব্যাঙ আর একটি হইল লোন! ব্যাউ বা কোলা ব্যাউ। কুনো ব্যাড 
স্থবলচর |, ইহাদের চামড়া খসথসে। সমস্ত শরীরে আচিলের মত ছোট 
ছাট টি থাকে। ইহাদের তুলনায় সোনা ব্যাউ আকারে বড় ও দেখিতে 
সুন্দর | * সোনা বাঙ সাধারণত জলে থাকে, সময় সময় জলাশয়ের নিকটে 
ভাঙ্গায় ঘুরিয়া বেড়াইতেও দেখা যায়। 

ব্রাহিল্তেন্্ গুম্ন_ একটি ব্যাঙ ধরিয়! পরীক্ষা করিয়া দেখ। ইহার 
শরীরে দুইটি ভাগ--মাথা ও দেহকাণ্ড। ইহার ঘাড় নাই। .মস্তকের 
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অগ্রভাগ সরু, চোখ দুইটি বড় ও গোলাকার এবং তাহাতে তিন প্রকার চোখের 
পাতা আছে। উপরের পাতা বড়, নীচের পাতা খুব ছোট। তৃতীয় পাতাটি 
খুব পাতলা । ইহা ছার৭ 
ব্যাঙ চক্ষু ঢাকিয়া রাখে । 
ইহাদের মুখের হা মন্ত 
বড়। আমাদের মত ব্যাঙের 
নাকের দুইটি ছিদ্র আছে 
এবং তাহাতে ছুটি ঢাকনি 
লাগানো আছে। এই 
ঢাকনি দ্বারা তাহার! প্রয়ো- 
জন মত নাকের ছিদ্র খুলিতে 
বা বন্ধ করিতে পারে। ইহা- 
দের চক্ষুর পিছনে পাতলা 
চামড়া দিয়! ঢাকা দুইটি কান আছে। ইহাদের সামনের পা ছোট এবং 
পিছনের পা বড়; এজন্য ইহারা লাফাইয়া দুরে যাইতে পারে। সামনের 
পায়ে চারিটি এনং পিছনের পায়ে পাচটি করিয়া আঙ্গুল আছে। সোন 
ব্যাঙের পিছনের পায়ের আঙ্গুল গুলি হাসের আন্গুলের মত চামড়া দিয়া 
জোড়া বলিয়া ইহারা সহ্ঙ্গেই জলে সাতার দিতে পারে। ব্যাণের জিহ্বা 
নীচের চোয়ালের সম্মুখের দিকে আটা ও চিতরে গোটানো। এজন্য লম্বা 
আঠাল জিহ্বাট। বাহির করিয়া দূব হইতে পোকা মাকড় ধরিয়। আনিতে পারে। 
ভিতন্রে গ্ন্ন £ ল্রযাঙ্ডেল্স ল্যন্বস্ছ্দি-_ক্লোরোফর্মে 
তুলা ভিজাইয়৷ একটা কাচের পাত্রের মধ্যে ফেলিয়া দাও। একটা ব্যাঙ 
ইহার মধ্যে রাখিয়া পাত্রের মুখ ঢাকিয়া দাও। নড়াচড়া বন্ধ হইয়া যাওয়ার 
পরও পনর মিনিট কাল ব্যাটাকে এ পাত্রেই রাখ। তাহার প্রুর উহাকে 
বাহির করিয়া এক টুকরা তক্তার উপর চিৎ করিয়া রাখ এবং তাহার পা খুলি 
টানিয়৷ ধরিয়া পিন দিয়া আটকাও। হাল্কা ভাবে ছুরি চালাইয়া টিলা 
চামড়া তুলিয়া ফেলিলে মাংসপেশি দেখিতে পাইবে। ইহার মধ্যে একটি 
নীলাভ সরু সুতার মত জিনিস দেখা যাইবে। ইহা *হইল পেটের সম্মুখ 
দিকের শিরা। ইহাকে হত! দিয়া সিকি ইঞ্চি দূরে ছুই স্থানে শক্ত করিয়া 
বীধিরা এ ছুই বাধনের মধ্যে শিরাটি কাটিয়া ফেল। খাহা হইলে ইহা 
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হইতে আর রক্ত বাহির হইবে না। পরবর্তী ব্যবচ্ছেদে এই শিরাটি আর 
কোথাও কাটিও না। 
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১৪৫নং চিত্র- ব্যাঙের ভিতরের গঠন 


এখন দেহের মাংপপেশি গুলি কীচি দিয়া সাবধানে কাটিয়া তুলিয়। ফেল, 
যেন ভিতরের যন্ত্র গুলি অক্ষত থাকে । বক্ষের বেষ্টনীটি ধারাল কাচি দিয়া 
কাটিয়া ফেল যেন, হৃৎপিণ্ডের কোন অনিষ্ট না হয়। এখন পাগুলি আরও 
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টান করিরা আটকাও। এবার শীচের যত এ ছাড়া হৃৎপিণ্ড ও ফুসফুম 
দেখিবার স্থবিধা হইবে। 

দেহের আভ্যন্তরিক গঠন মেরুদগ্ডী প্রাণীর দেহের সাধারণ বিন্যাস্রে 
স্তায়। দেহ-কস্কালের গঠনভঙ্গি মোটামুটি মন্থুয্ু-কস্কালেরই মত। মেরুদণটি 
কশেরুকা নামক ক্ষুদ্রান্থি ছবাব। গঠিত। তবে উহাতে মানুষের মেরুদণ্ডের 
ন্যায় পাজরার হাড় নাই । ভিতরের যন্ত্র গুলি দেহের ভিতর একটি অখিচ্ছিনর 
গহ্বরের মধ্যে অবস্থিত। আরও উচ্চ স্তরের প্রামীর বেলায় মধাচ্ছদা 
(10121917910) ) নামক একটি পুরু পর্দ। হৃৎপিণ্ড ও ফুসফুদকে পাকস্থলী 
ও অন্ত্র প্রভৃতি হইতে পৃথক করিয়াছে । খ্াডের দেঁভ-গহ্বরে এ রূপ 
মধ্যচ্ছদ। নাই । 

স্রা-অুক্ত্র ব্যাঙের দেহে মধ)চ্ছরা নাই বলিয়া ফুসফুসে বাযুটানিয়। 
লইবার এক বিশেষে রঞ্মের ব্যবস্থা রহিয়াছে । শ্বাস লইবার সময় ইহার! 
মুখ বন্ধ করিয়। গলার তলদেশ নামায়! উহাতে মুখ-গহ্বরের আয়তন 
বাড়িয়। যায় বলিয়া বাঘু ম।কের খোল! ছিদ্র দিয়। মুখ-গহ্বরে প্রবেশ করিয়া 
সেখানে জমা হয়। পরে নাসারন্্ বন্ধ করিম টোক গেলার মত করিল 
মুখ-গন্বর ছোট হয এবং 'আতিরিক্ত চাপের ফলে মুখের ভিতরের বাছু 
ফুনফুসে চলিয়। যাধ। প্রপ্থাসের সময়ও ইহারা গলা ফোলায় এবং ফুসফুসের 
নিকটের মাংসপেশি দ্বারা ফুনফুসে চাপ দেয়। ফলে ফুসফুল হইতে বামু মুখ- 
গহ্বরে চলিয়া আসে এবং নাকের খোলা ছিদ্র দিয়া বাহির হইয়া যায়। 
মুখের ভিতরে ও গলবিলে বহু রক্তবাহী নালী আছে; তাহাদের প্রাচীর 
অত্যন্ত পাতল|। মুখে বায়ু লণ্য়াতে এ সকল নাশীমধ্যস্থ রক্ত কিছু, 
অক্সিজেন গ্রহণ করিতে পারে। ইহা ছাড়া ব্যাঙের পাতলা ত্বকের নীচে 
রক্ত-চলাচলের সময় ব্যাও বাহিরের বামু হইতে কিছু অক্সিজেন গ্রহণ করে। 

হুৃুপিও্--হৎপিণ্ডের আকৃতি অনেকটা শঙ্কুর (0909) মত। 
ব্যাঙের হৃৎপিণ্ড অন্যান্য উভচর প্রাণীর হৃৎপিণ্ডের ন্যায় তিনটি কুঠরি বিশিষ্ট-_২. 
দুইটি অলিন্দ ও একটি নিলম্প। তোমরা পরে দেখিবে মানুযেন্ত * হৎপিও 
ছুইটি অলিন্দ ও দুইটি নিলয় থাকায় ভান দিকের অলির্দ দেহ হইতে সংগৃহীত 
দুষিত রক্ত ভান দিকের নিলয়ে পাঠায়, আর বাম দিকের অপিন্দ ফুসফুল 
হইতে আগত বিশ্তুদ্ধ রক্ত বাম দিকের নিলয়ে পাঠাইয়া খীকে। নিলয়ের কাজ 
হইল রূক্ত পাম্প করিয়া পাঠানো। ডান দিকের নিলয়*দুষিত রন্তশ্রুধনের 
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জন্য ফুসফুসে পাঠায়, আর নাম দিকের নিলয় বিশুদ্ধ রক্ত সারা শরীরে বিতরণ 
করে। ব্যাঙের হৃৎপিণ্ড মাত্র একটি নিলয় থাকায় ইহার মধ্যে একটি অলিন্দ 
হইতে দুষিত রক্ত ও আর একটি অলিন্দ হইতে বিশুদ্ধ রক্ত, এই দুই প্রকারের 
রক্তই আসিয়৷ মিশ্রিত হয়। আবার এই মিশ্রিত রক্তের এক ভাগ নিলয় 
হইতে শোধনের জন্য ফুসফুসে পাঠান হয়। বাকীরক্ত নিলয় হইতে দেতের 
অন্তান্ স্থানে পরিচালিত হয়। ইহা হইতে বুঝিতে পারিতেছ ব্যাঙের দেহে 
রক্ত-বিশোধন ক্রিয়া মানুষের দেহের বিশোধন ক্রিয়ার মত উন্নত নহে । 

পল্তিসীক্ক-তভ্্র- পরিপাক তন্ত্রের যন্ত্রাদির গঠন ও বিন্যাস মূলত 
মন্খ্যদেহের মত। মুখে কোন লালাগ্রন্থি নাই, কাজেই এখানে খাছ্ের পরিপাক 
হইতে পারে না। প্রয়োজনও নাই, কারণ ব্যাড আত্ত গিলিয়৷ খায়। 
অন্যান্য যন্ত্রগুলির মধ্যে যকৃৎটি সন্চেয়ে বড। ইহ। তিনটি পিণ্ডে গঠিত, 
দেহ-গহবরের একপার্খ্ব হইতে অপর পারব পর্যস্ত বিস্তৃত। যরুতের বাম দিকের 
ছোট পিগুটির নীচ দিয়া পাকস্থলীটি মোটা নলের মত বাহির হইয়াছে দেখ। 
যায়। ইহার পিত্তকোষ, পাকানো অস্ত্র, মলনালী প্রভৃতির গঠন ও বিন্যাসে 
মনুষ্য দেহের সহিত সাদৃশ্ঠ রহিয়াছে । 


গ্রশ্ন 

১। একটি ছোট রুই মাছের দেহ ব্াবচ্ছেদ করিয়! উহার ভিতরের অংশগুলি দেখ এবং 
ছবি আকিয়া এ অংশ গুলির নাম লিখ। 
- ২। মাছের শ্বাসকাধ বর্ণন] কর। 

৩। একটি মোন! ব্যাঙের দেহ ব্যবচ্ছেদ করিয়া ভিতরের অংশ গুলি দেখ এবং ছবি 
আকিয়া! এ অংশ গুলির নাম নিদ্বেশ কর। 

৪1 ব্যাঙের শ্বাসকাধ কিরূপে সম্পন্ন হয়? 

৫। ব্যাঙের হৃৎপিণ্ডের গঠন কিরূপ? ইহা দ্বার কিরূপে রজ-সফালন-ত্রিয়া 
... সম্পন্ন হয় 
॥ ৬। ব্যাঙের গঠনের বৈশিষ্ট্য 'এবং উহার জীবনধারণের জন্য এ বৈশিষ্টোর উশযোগিত! 
বুঝাইয়! বল। 

৭। মাছ ও ব্যাণ্ডের শ্বাসগ্রহণ-প্রণালীর তুলন| কর। 

৮। মাছ জলচর ও ব্যাড উভচর প্রাণী_এজনা ইহাদের দেছের গ্রঠনে যে সব পার্থক্য 
রহিয়াছে তাহার বিধরণ দাও । ও 


১৪২ নং চিত্রে নীচের বর্ণনাগুলি ন1 দেখিয়! চিছিত অংশ গুলির নাম লিখ । 
৪4 


মানবদেহ /॥ 


চ 
ঞ্চ 


বরক্তসঞ্চালন-তন্ত 
রক্ত, হৃৎপিও্ড এবং রক্তনালী, যেমন-_ধমনি, শিরা ও রক্তজালুক রক্ত- 
সধালন-তশ্ত্রের অন্তত ক্ত। 


ন্লতু-_ রক্তের উপাদান তিনটি-রক্তরস (72125102 ), লোহিত কণিকা 
(1২60 0000)1চ5019 ) ও শ্বেত কণিকা ( 51716 7521 )। 

রক্তরস-_রক্ত দেখিতে লাল্বর্ণণ কিন্তু মাইক্রোস্কোপ দ্বারা পরীক্ষা 
করিলে ইহার মধ্যে অসংখ্য লোহিত ও শ্বেত কসিকা তদখা যায়। ইহা 
ছাড়া রক্তের যে তরল ভাগ তাহাকে রক্তরস বলে। ইহ! প্রধানত জল এবং 
ইহার রঙ্গ খড়ের মত হরিদ্রাভ। পরিপাক-তন্ত্র দ্বারা খাছ্যপ্রব্য তরল ইইয়া 
রক্তরসের সহিত মিশিত হয়। রক্ত সেই খাগ্যরস জীবকোষের মধ্যে বিতরণের 
জন্য শরীরের সর্বত্র গ্রধাহিত হয়। রক্তরসের মধো এপর্যস্ত অন্তত পাচ রকম 
পদার্থ পাওয়া গিফাঁছে। উভাদের এক শ্রেণীর পদার্থ কোন কোন রোগের 
জীবাণু নষ্ট করিতে পারে। আর এক রকমের পদার্থের রক্তের মধ্যে জমাট 
বাধানোর ক্ষমতা রভিয়াছে। কোন ম্থান সামান্ত পরিমাণে কাটিয়া গেলে 


এই উপাদানের জন্যই রক্ত- 
পড়! আপনা আপনি বন্ধ 
হইয়া যায়৷ 

হেনাহিত শ্শণিক্ষা 
বরকতের মধ্যে লোহিত 
কণিকার সংখ্যা খুব বেশি। 
এক ফোটা রক্তের মধ্যে 
প্রায় ৫* লক্ষ লোহিত 
কণিকা রহিয়াছে । লোহিত 
কণিক! গুলি আকারে এত 





১৪৬নং চিত্র--লোন্িত ও শ্বেত কণিকা ১৫৯০ গুণ 
কুত্র যে, উহাদের ৩৫০টি বড় করির! দেখুানে! হইয়াছে 


পাশাপাশি পাজাইলে মাত্র এক ইঞ্চি হয়। ইহারা আকৃতিতে সুতির 


১৭০ রর ্ বিজ্ঞ'ন-বিচিত্ত 

মত। ছবিতে লোহিত ক্ীকার- চ্যাপ্ট। দিক এবং কয়েকটির কিনার! 
দেখানো হইয়াছে। লোহি্' কণিকাতে হিমগ্লোবিন নামক এঝুটি পদার্থ 
আছে। ইহা বায়ুর অক্সিজেনের সঙ্গে মিলিত হইলে উজ্জ্বল লাল হয়। ইহার 
জন্তই সমঘ্ত রক্তকে লাল দ্েখায়। লোহিত কণিকাগুলি ফুসফুসের বায়ু 


হইতে অক্সিজেন গ্রহণ করিয়া শরীরের সর্বআ্র বহন করিয়া নিয় ষায়। 
শ্ধেশ কণিকা শ্বেত কণিকা গুলি সাধারণত আকারে লোহিত 


কণিকার চেয়ে বড়। সংখ্যায়' ইহার লোহিত কণিকার চেয়ে অনেক কম। 
রক্তের মধ্যে যত গুলি শ্বেত কণিকা আছে তাহার প্রায় ছয় শত গুণ লোহিত 
কণিকা রহিয়াছে। ছবিতে চারিটি শ্বেত কণিকা! দেখানো হইয়াছে। 
কতক গুলি শ্বেত কণিক1 শরীরের রক্ষিস্বরূপ কাজ করে। শরীরের ভিতর 
বাহিরের দুষ্ট জীবাণু প্রবেশ করিলেই শ্বেত কণিকা! গুলি ইহাদিগকে আক্রমণ 
করে। যদি শ্বেত কণিকা গুলি জীবাণুদলকে পরাম্ত করিতে পারে, তাহা 


হইলে আর রোগের আক্রমণ হইতে পারে না । 
জুপুগ্পিও (859: )- মানুষের হৃতৎপিগড আকারে মোটামুটি তাহার 


বদ্ধমুষ্টির সমান। দুই পার্খের ফুসফুসের সহিত বক্তনালীদ্বারা সংযুক্ত হইয়া! ইহা 
মধ্যচ্ছদা1 (10121010178 ) নামক পেশির উপর বসানো! থাকে | ১৪৭ নং স্বর্ণ 
চিত্রে হৃৎপিণ্ডের আকৃতি ও অবস্থান লক্ষ্য কর। উপরের দিকে উহা স্থুল, নীচের 
দিকে স্থুলতা ক্রমশ কমিঘ্না আসিয়াছে । ইহা খুব দুঢ় পেশিছবারা গঠিত একটি 
ফাপা যন্ত। জন্ম হইতে মৃত্যু পর্যস্ত সর্বক্ষণ ক্রমান্বয়ে সঙ্কুচিত ও প্রসারিত হইয়া 
শরীরের সর্বকর রক্ত-চালনার জন্য ইহ পাম্পের ন্যায় কাজ করিতেছে। ইহার 
অভ্যন্তর লম্বালম্বি একটি পর্ণ! দ্বারা দক্ষিণে ও বামে দুইটি প্রধান অংশে বিভক্ত। 
প্রত্যেক অংশ আবার উপরে ও নীচে দুইটি কুঠরিতে বিভক্ত । উপরের 
কুঠরিটি ছোট, তাহার নাম অলিম্দদ (8011010 )। নীচের কুঠরিটি অপেক্ষাকৃত 
বড়, তাহার নাম নিলয় ( ড০7%1015)। অলিন্দ ও নিলয়ের মধ্যে পর্দার 
পাট বা ভাল্ভ (৮৪1৫) রহিয়াছে। এই কপাট কেবল নীচের দিকেই 
খুলিতে পারে। ফলে উপরের কুঠরি হইতে নীচের কুঠরিতে রক্ত প্রবেশ 
করিতে পারে এবং বিপরীত দিকে রক্ত চলিতে পারে না। চিত্রে হৃদয়ের দুই 
দিকের চারিটি প্রকোষ্ঠ ১ ২, ৬ এবং ৭ সংখ্যা বারা নির্দেশ করা হইয়াছে। 

ন্তক্ঞাশপী (9100 ভ ৪5০15 )--ধমনি, শিরা এবং রক্তজালক দিয়া 
রত ”* সইয় থাকে : এই জন্তা উান্িগকে রক্রনালী বলে।, 
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১১৬নং চিত্র মানবদেহে রক্তসঞ্চালন 
লাল রেখা বিশুদ্ধ রক্ত ; নীল বেখা- দষিত রক্ত 
| দক্ষিণ অলিন্দ ২। দক্ষিণ নিলয় *৬। বাধ অনিন্দ ৭। বাম নিলয 


রক্তসধালনধৃতক্জ ১৭১ 


্ব্মন্নি (4১2 )-_হদয়ের বাম ধরিউকরধ নিয় প্রকোষ্ঠট হইতে একটি 
বৃহৎ রক্তনল বাহির হইয়াছে (চিত্রে রিতা ইহাকে এয়োটা বা 
মহাধমনি বলে। এই ধমনি হ্ৃংপিগ্ড হইতে 
বিশুদ্ধ রক্ত বহন করিয়া বহু শাখা-প্রশাখার | 
নাহায্যে শরীরের সর্বত্র বিতরণ করিতেছে। | 
চিত্রে ধমনি গুলি লাণ বর্ণ নির্দেশ করা 
হহয়াছে | 





স্পিলা (61৮৪) উহাদের দ্বারা সমন্ত 18৮ ১১২ 
শরীর হইতে অপরিষার রক্ত সংগৃভীত হই ৃ 
হৃদয়ের দক্ষিণ দিকে উপরের কক্ষে নীত হর। এ 
চিত্রে ১৫-চিছিত শিরাটি শরীবের নিয় ৃ [ 


অংশের এবং ১৬-চিষ্কিত শিরাটি শরীরের 
' উপরের অংশের দুঘিত রক্ত বহন করিয়! 
হংপিণ্ড আনিতেছে। শিরাগুলি চিত্রে ১৪৮নং চিত্র-শিরার মধ্যে ভাধৃত 
নীল বর্ণছ্ার৷ নির্দেশ কর! হইয়াছে । 

ধমনিভে রক্তের গতি হৃৎপিগড হইতে শরীরের বিভিম্ম অংশের দিকে) 
শিরার মধ্যে রক্তের গতি হৃৎপিণ্ডের অভিমুখে | হৃৎপিণ্ড রক্ত পাম্প করিয়া 
ধমনিতে চালিত করে। শ্বাসক্রিয়া এবং অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ চালনার ফলে শিরার 
ভিতর দিয়া রক্ত হ্বংপিণ্ডের অভিমুখে ফিরিয়া আসে। শিরার ভিতর র্ক্ত 
যাহাতে একই দিকে ধাবিত হয়, যাহাতে উল্টা! দিকে না যাইতে পারে, 
সেই জন্য ইহার মধ্যে কমেক আঙ্গুল অন্তর অন্তর ভালভ, থাঁকে। চিত্রে শিরার 
ভিতরের ছেদ. দেখান হইল। বাম দ্রিকের চিত্রে রক্ত উপরের দিকে 
হৃৎপিণ্ডের অভিমুখে যাওয়ার সময় শিরার মধ্যে কপাটের মত সংলগ্ন ভাল্ভ- 
গুলির মধ্যে ফাক হইয়! যায়। ডান দিকের ছবিতে দেখ, রক্ত ,উপ্টা দিকে 
বহিবার চেষ্টা করিলে ভাল্ভ ছুইটি রক্তে ভর্তি হইয়া পরস্পরের গ্রে": 


লাগিয়া পড়ে । ফলে এঁ দিকে আর রক্ত চলিতে পারে না। 
ন্ত্ভক্ভ্াাতক্ক (09011190165 1- হাৎপিগ্ডের দিক হইতে ধ্মনি ও 


শিরাগুলি ক্রমশ: বহু শাখা-প্রশাখায় বিভক্ত হইয়াছে। এ শাখা-প্রশাখ। গুলি 
সর্বশেষে মাকড়সার জালের মত দেহের সমস্ত অংশে বিস্তৃত হইয়াছে। 
.ইহাদিগকে রক্তজালক বলে। এই নাড়িগুলি যেমন ুঙ্মু তাহা? " স্যর 





১৭২ ঝিঞজান-বিচিত্রা 


আবরণ ততোধিক পাতন্ল।। ইহাদের ভিতর দিয়া রক্ত প্রবাহিত হওয়ার 
সময় রক্ত ও দেহের বিষন্ন অংশের মধ্যে অক্মিজেন, কার্বন-ডাই-অক্মাইড 
নং চে 


হি, 





১৪৯নং চিন্র_-ধমনি, শির! এবং ধমনি ও শিরার রক্তজালকের সংযোগস্থল 


প্রভৃতির আদান-প্রদান অতি সহজেই হইতে পারে। চিত্রে ধমনির রক্ত 
তাহার জালকের ভিতর দিয়া কি ভাবে শিরার জালকে প্রবেশ করে এবং 
শিরার জালক হইতে মিলিত হইয়া শিরাতে গিয়া পড়ে তাহা দেখানো 
হইয়াছে । 

ল্ত্ভন্তপগ্ালনন 2 (১) ক্ষুদ্রতন্ল আহভালন-প্রণাত্লী 
( [95507 01701256017 )-১৪৭নং চিত্রে হৃৎপিণ্ডের সম্মুখের দিকটা কাটিয়া 
চারিটি প্রকো্ঠ দেখানো হইয়াছে । বিশুদ্ধ রক্তবহ্হা ধমনি লাল বর্ণে ও 
দিত রক্তবহা শিরা নীল বর্ণে প্রদশিত হইয়াছে। ১৫ ও ১৬-চিহিত 
শিরা দুইটির সাহায্যে শরীরের নীচের ও উপরের দিক হইতে দূষিত রক্ত 
হৃৎপিণ্ডের দক্ষিণ অলিন্দে প্রবেশ করে। যতক্ষণ পধস্ত এই প্রকোষ্টটি 
রক্তে ভ্তি না হয় ততক্ষণ পর্যন্ত ইহার নীচের কপাটটি বন্ধ থাকে । দক্ষিণ 
অলিন্দ রক্তে ভি হইলে ইহার গায়ের মাংসপেশি সঙ্কুচিত হয় এবং সে 
সঙ্গে নীচের ভাল্ভ খুিয়৷ যায়। ফলে রক্ত দক্ষিণ নিলয়ে প্রবেশ করে। 
নিলয়ে পূর্ণ মাত্রায় রক্ত প্রবেশ করিলেই তাহা তৎক্ষণাৎ সঙ্কুচিত হয়। এই 
সঙ্কোচনের ফলে রক্ত ৩-চিহ্নিত ধমনি পথে ফুসফুসের দিকে ধাবিত হয়। 
হৃৎপিণ্ডের ভিতর রক্তের প্রবাহ শরচিহদ্বারা দেখানে! হইয়াছে । 

ফুসফুসের দুইদিকে ধমনির দুইটি বড় বড় শাখা গিয়াছে। ফুসফুস 
কাটিয়া তাহার ভিতর দেখানো হইল। অক্সিজেনবিহীন কাল্চে দুষিত রক্ত 
ধমনির শাখা-প্রশাখা এবং সর্বশেষে রক্তজালকের মধ্যে প্রবেশ করিয়! 
ফুসফুসের চারিদিকে বিস্তৃত হয় (চিত্রে ৪-চিছিত স্থান)। জালকফগুলি 
ফু ) "যুকোষের গায়ে জড়ানো থাকে। দুষিত রক্ত বায়ুকোষের দিকে 


খ 


রক্তসধালন-তত্ত ৫. ১৭৩ 


দেহে দহন-ক্রিয়ায় উৎপন্ন কার্বন-ডাই-অক্সই বাষ্প ও উত্তাপ ছাড়িয়া 
দেয় এবং লোহিত কণিকার সাহায্যে বাযুকোধ হইতে অক্সিজেন টানিয়া 
নেয়। এই শোধন-ক্রিয়ার ফলে কৃষ্ণা রি 


রক্ত উজ্জল লালবর্ণ ধারণ করিয়া 
৫-চিহিত রুক্তপথ দিয়া বাম অলিন্দে 
প্রবেশ করে (৬-চিহ্নিত স্থান দেখ )। 
বাম অলিন্দটি পূর্ণ হইলে রক্ত সেই 1011. 
প্রকোষ্ঠের সঙ্কোচনের ফলে নিলয়ে ০০৪ € সী হজ, 
নামিয়া যায়। 95484 5 
হৃৎপিণ্ডের দক্ষিণ দিক হইতে দূষিত ১৫.নং চিন্জ__ফুদফুসের বায়ুকোষের 
রক্তের ফুসফুসে প্রেবণ, সেখানে রক্তের গুচ্ছ ও গায়ে জড়ানো রক্তজালক 
শোধন এবং শোধিত রক্তের পুনরায় ভ্বৎপিগ্ডের বাম দিকে প্রত্যাবর্তন, 
রক্ত-সঞ্চালনের এই তিন অবস্থাকে নিয়! রক্তের ক্ষুদ্রতর সঞ্চালন । 

(২) ব্রহতুল্র সশ্খগালন-প্রপাত্নী (0:69667 03105015600) 
_-বাম পাশের নিলয়টি সবচেয়ে শক্তিশালী প্রকো্ঠ | ফুসফুস হইতে আগত 
বিশুদ্ধ বক্তে পূর্ণ হইলেই এই প্রকোষ্ঠটি জোরে সম্কচিত হয়। ফলে রক্ত 
এয়োর্ট। নামক ম্হাধমনির দিকে চালিত হয় এবং সেই পথ দিয়া সমত্ত শরীরে 
সঞ্চালিত হয়। চিত্রে ৭-চিহ্িত স্থান হইতে ৮-চিহিত স্থান পধন্ত ইহা 
শরচিহ্ৃদ্বারা দেখানো হইয়াছে । এই মহাধমনিটি হৃৎপিণ্ডের পিছনে খিলানের 
মত বীকিয়া নীচে নামিয়াছে (*-চিন্ছিত স্থান দেখ )। এই পথ দিয়া 
দেহকাণ্ড ও নিয় অঙ্গে রক্ত চালিত হয়। মহাধমনি হইতে বিভিন্ন শাখা মস্তক 
ও বাছুর দিকে বিস্তৃত হইয়াছে । শরীরের সবজ্র জালকের ভিতর দিয়া রক্ত 
চালিত হইবার পর ইহার অক্সিজেন ভাগ কমিয়া যায় এবং দেহ হইতে 
সংগৃহীত কার্বন-ডাই-অক্মাইভ গ্যান ও জলীয় বাম্প মিশ্রণের ফলে ইহা দূষিত 
হর। সেই দৃষিত, কৃষ্ণাভ রক্ত আবার জালকদ্বারা সংগৃহীত হইয়া হৃৎপিণ্ডের 
ডান অলিন্দের দিকে চালিত হয়। ফুসফুস ব্যতীত সমন্ত শরাঁরে যে রস্ধ 
সঞ্চালন হয় তাহাকে রক্তের বৃহত্তর সঞ্চালন বলে। 

নিয়গামা মহাধমনি হইতে এক শাখা পাকস্থলীর দিকে (১*), আর এক 
শাখা প্রীহার দিকে গিমাছে (১১)। প্রত্যেক ধমনির পাশে শিরা 
রহিম্াছে। ধমনির আর এক শাখা ক্ষুদ্রান্তের দিকে গিয়াছে (১২ )। 





১৭৪ 'বিজ্ঞান-বিচিত্া 


কুদ্রান্ত হইতে যে সব শিবা বাঁহির হইয়াছে সেগুলি খাছারদ সংগ্রহ করিয়া 
থাকে । তাহার! একটি শিরাতে (১৩) মিলিত হইয়া যকৃতের মধ প্রবেশ 
করিয়াছে । যকৃত হইতে রত আর একটি শিরার (১৪) সাহায্যে উধ্বগামী 
বড় শ্িরাতে (১৫) পতিও, হয় এবং সেখান হইতে হৃৎপিণ্ডে চলিয়া যায়। 
ধমমি এবং শিরার শাখা ছুই দিকেই বৃক্ধক বা কিডনির (১৭) সহিত 
সংযুক্ত। 

নাড়িল্স স্পেম্দ্‌ন্ন (5186 7368€)__শরীরের মধ্যে রক্ত-সঞ্চালনের 
ক্রিয়া অবিরাম চলিতেছে । হ্বৎপিণ্ডের উভয় দিকের কক্ষেই এক সঙ্গে কাজ 
চলিতে থাকে । ডান ও বাম দ্রিকের অজিন্দ এক সঙ্গেই যথাক্রমে দেহ 
হইতে দুষিত রক্ত এবং ফুসফুস হইতে বিশুদ্ধ রক্ত গ্রহণ করে; আর ডান ও 
বাম নিলয় একই সময়ে যথাক্রমে দূষিত রক্ত ফুসফুসে এবং বিশুদ্ধ রক্ত দেহের 
মধ্যে পাম্প করিয়৷ পাঠায়। হৃংপিগড এক মিনিটে প্রায় ৭* বার রক্ত পাম্প 
করিয়া দেহের সর্বআ পাঠাইতেছে । ধমনির প্রাচীর স্থিতিজ্ঞাপক। কপালের 
পার্খদেশে, ঘাড়ে, গোড়ালিতে, বাহুতে ও হাতের কব্জিতে ধমনি হাড়ের 
উপর দিয়া গিয়াছে। কাজেই সেই সব স্থানে দুই আঙ্গুল দিয়া ধমনি চাপিয়া 
ধরিলে রক্তশ্োতের স্পন্দন অনুভব করা যায়। এই স্পন্দনের উৎস হইল 
প্রায় তিন ফুট দুরের হৃৎপিণ্ডের ম্পন্দন। রক্ত পাম্প করার ফলে হৃৎপিণ্ড 
এক মিনিটে প্রায় ৭০ বার স্পন্দন হয়। সেজন্য শরীরের অন্যস্থানেও 
ধমনিতে স্পন্দন মিনিটে প্রায় ৭* বার হইয়! থাকে । ইহাই নাড়ির স্পন্দন । 

ল্রশ্ু-্পাত নন্দ কুল্তিনাল্স উপাম্্- আকম্মিক দুর্ঘটনার 
ফলে অনেক সময় রক্তপাত হইয়া থাকে । আহত স্থানে ব্যাণ্ডেজ বাঁধিয়া যদ্দ 
রক্তশ্লোত বন্ধ না করা যায় তবে বুঝিতে হইবে, কোনও প্রধান শিরা বা 
ধমনি ছিন্ন হইয়াছে । ধমনির রক্ত উজ্জ্বল লালবর্ণ, থামিয়া থামিয়৷ পিচকারির 
ধারার মত বাহির হয়ঃ আব শিরার রক্ত কৃষ্ণাভ লালবর্ণ, ধাঁরে ধাঁরে 
একটানা স্রোতের ন্যায় আসিতে থাকে । ধমনির রক্ত হৃদয় হইতে আসে; 
বার শিরার রক্ত অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ হইতে হৃদয়ে ফিরিয়া যায়। সুতরাং হাতের 
বা! পায়ের ধমনি ছিন্ন হইলে আহত স্থানের উপরের দিকে (হৃৎপিণ্ডের দিকে ) 
চাপ দিতে হয়; আর শিরা ছিন্ন হইলে আহত স্থানের নীচে (হৃৎপিণ্ড হইতে 


বিপরীত দ্রিকে ) চাপ প্রদান করিবে 
শিরার রক্ত সহজেই বন্ধ করা যায়। ধমনির রক্ত বন্ধ করিতে হূইলে 


পরিপাক-ন্ত্ ১৭৫ 


কোথায় প্রধান ধমনি আছে জানা থাকিলে তাহার উপর আঙ্গুল দিয়া 
চাপিয়া ধরিতে হয়; জানা না থাকিলে আহত স্থান যদি হাতে ব! 





১৫১নং চিত্র-_ধমনির রক্ত বন্ধ লরিবার প্রণালী 


পায়ে হয়, তাহা হইলে তাহার উপরে ব্যাণ্ডেজ আটিয়া সজোরে চাপ 
দিতে হয়। উরু বা বাহুর ধমনি ভিন্ন হইলে রক্ত বদ্ধ করিবার এক 
বিশেষ প্রণালী চিত্রে দেখ। একজন পা উপরের দিকে তুলিয়া ধরিবে; 
আর একজন আহত স্থান হইতে উপবে একখানা রুমাল বা কাপড় 
বাধিয়া উহাতে এক খণ্ড কাঠির সাহায্যে অনবরত পাক দিনে। ইহাতে 
ধমনির উপর চাপ পড়িয়া রক্ত বন্ধ হইবে। 'এরূপ বন্ধন বেশি ক্ষণ রাখিলে 
রক্ত-চলাচল বন্ধ হইয়া শেষ অনিষ্ট তইতে পাঁরে। এই জন্য চিকিৎসক 
না আসা পর্ধস্ত অল্প সময়ের জন্যই এই বন্ধন রাখিতে হয়। 


চ্ব 
পরিপাক-তন্ত 


আমরা খাচ্ছাপ্রবা যে অবস্থায় আহার করি, শরীরের জীবকোষগ্ুলি সেই 
অবস্থায় উহা গ্রহণ করিতে পারে না। পরিপাক-তস্ত্রের সাহায্যে তাহার 
সরলতর পদার্থে পরিবর্তন আনশ্টক। এই পরিবর্তনকে খাছ্যের পরিপাক 
বলে। পরিপাক-তন্তর মুখ হইতে আরম হইয়াছে। পূর্ণব্যস্ক ব্যক্তির 
পরিপাক-তন্তর প্রায় ২৮ ফুট লম্বা। ইহাতে প্রধানত ৫টি অংশ; যথা-_(১) মুখ, 
(২) অন্ননালী, (৩) পাকস্থলী, (6) ক্ষুদ্রোন্্র ও (৫) বৃহদন্ত্র। 

(১) ম্মুঞ্খ-_মুখের মধ্যে দাতঃ জিহবা ও লালা গ্রন্থি রহিয়াছে । 

দাত দীতের সাহায্যে আমরা খাছ্য চিবাইয়া অর্থাৎ কাটিয়া! ছিন্ন ভিন্ন 
এবং ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র অংশে বিভক্ত করিয়া থাকি। খাগ্য ভাল করিয়! না চিবাতীলে 
বড় বড় খাচ্যের টুকর! সহজে জীর্ণ হয় না। 


১৭৫ বিজ্ঞান-বিচিত্র 


ভিহ]-খাদ্য চিবাইবার, সময় জিহ্ব! মুখের এক পাশ হইতে খাস্ত 
অন্ত পাশে লইয়া যাঁয় এবং চর্ধিত খাগ্য ডেলার আকারে 'ন্রনালীর দিকে 
ঠেলিয়! দেয়। জিহ্বার সাহায্যে আমরা খাছ্যের আস্বাদ গ্রহণ করি। ইহার 


ফলেই পাকস্থলীতে পাচকরস নিঃসৃত হয়। 


শালা গ্রন্ি__খাঘ্য চিবাইবার সময উহার সহিত যে লালা মিশ্রিত 
হয়, তাহার উৎপত্তি স্থান তিন জোড়া লালাগ্রস্থি। প্রথম জোড়া ছুই কর্ণ- 


১৫২নং চিত্র--পরিপাক-তস্ত্ 
১,২ ৩7 লালাগ্রস্থি ৪ । শ্বাসনল 
€। অন্ুনালী ৬। মধ্যচ্ছদা ৭। পাকস্থলী 
৮। যকত ৯। পিস্তকোষ ১*। দীহ!| 
১১। জগ্নঃ।শর় ১২। ক্ষুত্রান্ত্র ১৩) বৃহ্দস্ত্ 





মূল্যের নীচে অবশ্থিত। দ্বিতীয় 
জোড়া জিহ্বার নীচে এবং তৃতীয় 
জোড়া নিম চোয়ালের গায়ে 
অবস্থিত। খাছ্য ভাল রূপে চিবাইলে 
উহার সহিত যথেষ্ট পরিমাণ 
লালা মিশিতে পারে। লালার 
মধ্যে টায়ালিন নামক এক প্রকার 
জীর্ণক বা এন্জাইম ( 10707য706) 
রহিয়াছে। ইহার সাহায্যে অন্রবণীয় 
শ্বেতসার খাছ রাসায়নিক পরি- 
বর্জনের ফলে ক্রমশ দ্রবণীয় যব- 
শর্করা (01216039 ) পরিণত 
হয়। এক টুকরা রুটি বা এক মুঠ] 
চিড়া যদি পাঁচ-ছয় মিনিট ধরিয়া 
চিবাইতে থাক তবে উহার মিষ্ট 
আম্বাদ হয়। ইহার কারণ 
জীর্ণকের সাহায্যে শ্বেতসার কতক 
পরিমাণে চিনিতে পরিবতিত হ্য়। 
পরিপাক-তন্ত্রের ভিন্ন ভিন্ন 
স্থানে ভিন্ন ভিন্ন জীর্ণকের কাজ হয়। 


(২) গভমক্নাতলী- ইহা মুখ-গহ্বর ও শ্বাসসলের পিছন হইতে আরম্ত 
হইয়া পাকস্থলীতে শেষ হইয়াছে। অন্ননালীটি লম্বায় নয় ইঞ্চি। খাস্ঘকে 
শ্বামনলের মুখ অতিক্রম করিয়া অন্ননালীতে প্রবেশ করিতে হয়। শ্বাসনলের 
মুখে একটি ঢাকনা থাকে। ব্যস্ততা সহকারে খাইলে বা খাওয়ার সময় 


পরিপাক-তন্ত ১৭৭ 


অসাবধান হইয়া কথা বলিলে খাছ্যের কণা শ্বাপথে প্রবেশ করে। ইহাকে 
“বিষম লাগা" বলে। ্‌ 

(৩) পাক্ুস্থতনী (3:০:2)- অন্রনালিটি যধাচ্ছদা নামক পর্দার 
ভিতর দিয়! গিয়া! পাকস্থলীর সঙ্গে মিশিয়াছে। পাকস্থ্লীটি একটি থলি 
বিশেষ। পরিপাক কার্ষের জন্য বিভিন্ন খাদ্য পাকস্থলীতে অগ্ল সময় হইতে 
কয়েক ঘণ্টা পর্যন্ত অবস্থান করে। থাণ্য পরিপাকের জন্য পাকস্থলীর গা হইতে 
পাচক রন (01880 00100 ) নামক এক প্রকার রস নির্গত হইয়া" খানের 
সঙ্গে মিশিতে থাকে। মাইক্রোস্কোপের সাহায্যে পাকস্থণীর ভিতরের দিক 
মৌচাকের মত ছিত্রযুক্ত দেখায়; এ ছিদ্রগুলি অসংখ্য গ্রন্থির মুখ। এই 
গ্রন্থিগুলি হইতেই পাচক রস ক্ষরিত হয়। পাচক রসের প্রধান উপাদান 
পেপপিন (70051) নামক জীর্ণক এবং হাইড্রোক্লোরিক আযসিড। এই 
আাসিডের সাহায্যে পেপসিন খাগ্যের প্রোটিন বা আমিষ উপাদানকে সরলতর 
প্রোটিনে পরিবতিত করিয়া থাকে । খাছোর উপর পাকস্থলীর কাজ শেষ 
হইলে উহার নীচের দিকের মুখ খুলিয়া যায় এবং থান্ঠ ক্রমে ক্রমে কষুত্রান্তরে 
দিকে নামিতে থাকে । টু 

(৩) ক্ষুতভ্রাজ্ঞ (520811 [7065901)6)-_ইহ] প্রায় বিশ ফুট লম্বা কুগুলী- 
পাকানো একটি নল বিশেষ। নাড়িভূঁড়ি নলিলে প্রধানত ইহাই বুঝায়। 
পাকস্থলীর পরেই ক্ষুত্রান্ত্রেরে আট-দশ ইঞ্চি স্থান ইংরেজী ঢে অক্ষরের মত 
বাকা; এই অংশের নাম গ্রহণী (1)80906010010)| পাকস্থলীতে খাছ কাদার 
মত অবস্থায় পরিবতিত হইয়া গ্রহ্ণী নলে নামিয়া আঙিলে ক্ষুদ্রান্ত্রের মধ্যে 
আকুঞ্চন ও আলোড়ন আরম্ত হয়। তখন যকৎ (14%৫7:) হইতে পিত্বরূস 
(3116), আর অগ্ল্যাশয় (0১506688) হইতে তিন প্রকারের জীর্ণ আপিন 
খানের সঙ্গে মিশ্রিত হয় । যকৃৎ ও অগ্র্যাশয় গ্রহণী নলের দুই দিকে অবস্থিত -্ 
দুইটি গ্রন্থ বিশেষ। শ্বেতপার ও আমিষ-খাছ্যের পরিপাক-ক্রিয়া যথাক্রমে 
মুখে ও পাকস্থলীতে আরম্ত হয়, কিন্তু অগ্ন্যাশয়-রস ব্যতীত সেই এক্রিয়া৷ সম্পূর্ণ 
হইতে পারে না। পিত্বরদ মাখনজাতীয় খাগ্ঠের পরিপাক প্রাধুমিক 
সাহায্য করে, কিন্তু অগ্যাশয়-রসের সাহায্য ব্যতীত সেই ক্রিয়্াও সম্পূর্ণ 
হইতে পারে না। ইহা ছাড়া ক্ুদ্রান্ত হইডেও এক প্রকার জীর্ণক নিঃস্ত 
হ্ম। এই রসদ্বারাই খাছের অবশিই পরিপাক-ঢুরুয়া সম্পাদিত হইয়া 


থাকে। 
১২ 


১৭৮ বিজ্ঞান-বিচিত্রা 


রাত্রে ভিতরের গান্র মাইক্রোক্কোপ ঘ্বারা পরীক্ষা করিলে 
তাহাতে আঙ্গুলের মত অনংখ্য অংশ দ্রেখা যায়! এই গুলিকে ভিলাই 
(৮1111) বলে। খাছযরস যখন ক্ষুদ্বান্ত্রের 
ভিতরে আলোড়িত হইর্তে থাকে, 
তখন এ ভিলাই তাহা হইতে 
খাগ্ভরস শোষণ করিয়া লয়। ভিলাই 
হইতে খাছারস তাহার মধ্যস্থিত রক্ত- 
জালকের মধ্য দিয়া দেহের রক্তের সঙ্গে, 

১৫৩নং চিত্র-ক্ষুদ্রান্ত্রের গায়ে তিলাই মিৎ্শয়া যায়। 

(9) ব্রহুদ ক্স (8166 [1066501706)- ইহা পৌোচ ফুট লম্বা এবং ক্ষুত্রান্ 
অপেক্ষা আকারে স্ুুল। এই শেষোক্ত কারণে ইহার নাম বুহদন্ত্র। উহা 
উদরের ডান দিকে নীচ হইতে আরম্ত হইয়া উপরে উঠিয়াছে। সেম্থান 
হইতে উপরের বাম দিকে ঘুরিয়া নিম্াভিমুখে মলঘ্বারের সহিত মিলিত 
হইয়াছে। খাছ্যের যেসব অংশ হজম হয় না বা হজম ক্রিয়ার সময় যেসব 
দূষিত পদার্থ উৎপন্ন হয় তাহা! বৃহদন্ত্রে গিয়া জমা হয়। বৃহদন্ত্র খাচ্যের জলীয় 

ংশ অনেক পরিমাণে শোষণ করিয়! থাকে । ইহার ফলে খাগ্যের অসার: 
ভাগ অপেক্ষাকৃত কঠিন মলে পরিণত হইয়া! মলঘার দিয়া বাহির হইয়া যায়। 





আমাদের থান 
জীবনধারণ ব্যাপারে খাদ্য কি কি ভাবে সাহায্য করে তাহা এখন দেখা 


যাইবে। 

(১) শল্লীলেন্র স্শশ্ডিৎ শপাচ্নন-_আমাদের মাংসপেশি সমূহ 
সন্কৃচিত ও প্রসারিত হইয়া নানা কাজ করিতেছে । যখন আমরা ঘুমাই ব! 
চুপ করিয়া বসিয়া থাকি তখনও ফুস ফুস এবং হৃৎপিণ্ড কাজ করিয়াই চলে। 
তোমরা জান কাজ করিবার জন্য শক্তির প্রয়োজন হয়। তাহা হইলে 
আমাদের মাংসপেশি গুলি কোথা হইতে সেই শক্তি পায়? আমাদের খাগ্যই 
সেই শক্তি জোগাইয়। থাকে । এখন প্রশ্ন হইল মাংসপেশি কি ভাবে খাস্চ 
হইতে শক্তি পাইয়া থাকে। কয়ল৷ পুড়াইবার ফলে তাহার অন্তর্নিহিত 


আমাদের খাচ্ছ ১৭৯ 


শতিক শক্তি (7006971619] [070 ) তাপশক্তিতে পরিবন্তিত হয় এবং এ 
তাপশক্তিকে গতীয় শক্তিতে পরিব্তিত করিয়া টীম এপ্রিন চালানো হয়। 
কাঠ বা কয়লা হইতে তাপ উৎপাদন না করিয়৷ এঞ্জরিন চালানো যায় না। 
সেইরূপ খাছ্য হইতে তাপশক্তি উৎপন্ন না করিলেও মাংসপেশি কাজ করিতে 
পারেনা । পরিপাক-তন্ত্র খাদ্য দেহের গ্রহণযোগ্য অবস্থায় পরিবত্তিত করিলে 
তাহা রক্তের সঙ্গে মিশিয়া যায় এবং রক্ত এ খাছ্য দেহের সর্বআ্র বিতুরণ করে। 
প্রত্যেক কাজের জন্যই মাংসপেশিতে সঞ্চিতু খাগ্যের কিছু না কিছু অংশ 
অক্সিজেনের সঙ্গে মুছু দহনের ফলে কার্বন-ভাই-অক্সাইড, জল এবং তাপের সৃষ্টি 
করে। এই তাপশক্তি হইতেই পেশির গতীয় শক্তি আসে। মাংসপেশি 
সম্বন্ধে যাহ! বলা হইল শরীরের প্রত্যেক কোষ সম্বদ্ধেই তাহ! খাটে। 
প্রত্যোক কোষকেই কিছু না কিছু নড়াচড়া করিতে হয় এবং সেজন্য প্রত্যেক 
কোষেরই কিছু না কিছু তাপের প্রয়োজন । 

(২) শ্ন্রীন্রেন্স ক্ষম্র-স্পুব্রপ-খ্রতেক কোষের ভিতর অল্প 
বা বেশি মুছু দহন হইয়া কিছু সামগ্রী পুড়িয় যাইতেছে এবং উহার, ওজন 
কমিয়া যাইতেছে । এই দহন যে কেবল গৃহীত খাগ্য নিয়াই হয় তাহা নহে। 
যখন গৃহীত খাগ্যের টান পড়ে তখন কাজ করিবার তাপ উৎপাদনের জন্য 
দেহের উপাদান নিয়াই দহন ক্রিয়া সাধিত হয়। জীবের নিঃশ্বাস-প্রশ্বাসে 
প্রতিনিয়ত কার্বন-ডাই-অক্লাইভ ও জল এবং উহার প্রন্রাোবের সহিত জল ও 
দূষিত পদার্থ বাহির হইয়া যায়। একটি বিড়াল বা খরগোশকে ওজন কবিয়া 
একটা খাঁচার মধ্যে কোন থাগ্-পানীয় না দিয়া আট-দশ ঘণ্টা বন্ধ করিয়া 
রাখ। এ সময়ের পরে উহাকে ওজন করিয়া দেখিবে ওজন কমিয়৷ গিয়ান্ছে। 
এই ক্ষয়্পূরণের জন্যও শরীরকে খা্য দিতে হয়। 

(৩) স্শল্লীল্পেক্স ব্রছ্ষিলাঞ্ধন ও গভিন্ন-জন্সের সম 
একটি শিশুর ওজন প্রায় চার সের এবং দেরখ্য এক হাত পরিমাণ থাকে। 
খাগ্যের সাহাযোই তাহার শরীর দিন দিন বৃদ্ধি পাইতে থাকে ।* পচিশ-জ্িশ 
বৎসর বয়সের সময় যখন সে পূর্ণ মানবে পরিণত হয়, তখন *তাহার ওজন 
দেড় মন এবং দৈর্ঘ্য সাড়ে তিন হাত হইতে দেখা! যায় । 

শরীর বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে গঠন কার্ধও চলিতে থাকে । জন্মের সময় একটি 
শিশুর মস্তক শরীরের তুলনায় বড় এবং হাত পা ছোট "ছোট থাকে। উপযুক্ত 
থাগ্যের সাহায্যে বয়সের সঙ্গে সঙ্গে তাহার শরীর এবং হাত পা গুলি 
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মন্তকের তুলনায় বড় হইয্না! উঠিলে সে পরিণত বয়মের আকুতি পাইয়া 
থাকে । 

বিভিন্স জাতীর খাদ্য এবহ তাহাদেন্স প্রন্সো- 
জন্রীস্রতা-আমর! যে সব খাস্থাগ্রহণ করিয়া থাকি তাহার্দের মধ্যে 
নিমলিখিত ছয়টি উপাদানের কোন না কোন একটি বা অধিক বর্তমান 
আছে £- 

(১) প্রোটিন (7১:0691095 ) বা আমিবজ্কাতীয় উপাদান 

(২) কার্বোহাইডেে্ট (081)017)07:5693 )- শ্বেতসাব বা শর্করাজাতীয় 


উপাদান 

(৩) স্রেহজাতীয় উপাদান ( 7269 ) 

(৪) লবণজাতীয় উপাদান ( 9৪16) 

(৫) জল ( ডা৪৮০:) 

(৬) ভাইটামিন ( ৮ 16900119 ) 

শ্ররীরপোষণের জন্য খাছ্যে এই ছয়টি উপাদানই উপযুক্ত পরিমাণে থাকা 
আবশ্কাক। একমাত্র দুগ্ধ ছাড়া এমন কোন খাগ্য নাই যাহাতে এই ছয় প্রকার 
উপাদানই আছে। এজন্য কেবল দুগ্ধ দ্বারাই কিছু কাল পর্যন্ত শিশ্তর শরীর 
পৌষণ হইতে পারে। প্রত্যেক খান্যেই কোন না কোন একটি উপাদান 
অধিক পরিমাণে থাকে । উপাদানের আধিকা হিসাবে খাদ্য সমূহকে বিভিন্ 
শ্রেণীতে ভাগ করা ঘায়। নিয়ে বিভিন্ন শ্রেণীর খাচ্যের উপযোগিতার 
কথাও বলা হইবে। 

(১) ্রা়িনজাতীম্ত্র শাছ্যি-_মাছ, মাংস, ডিমঃ ছানা, ডাল 
প্রভৃতিতে প্রোটিন বা আমিষ উপাদান যথেষ্ট পরিমাণে আছে বলিয়! ইহা- 
দিগকে প্রোটিনজ্জাতীয় খাদ্য বলে। বাদাম, পেন্তা প্রভৃতি তৈলপ্রধান ফল, 
আটা, যবের ছাতু, ঢেকিছাটা। চাউল, আলু ও তরি-তরকারির মধ্যে অন্যান্য 
উপীদানের সহিত অল্লাধিক পরিমাণে প্রোটিন-উপাদান থাকে । প্রাপিজাত 
খাঞ্ছের মধ্যেই এই উপাদান বেশি থাকে। আর প্রাণিজাত প্রোটিন উদ্ভি- 
জাত প্রোটিন অপেক্ষা সহজে হজম হয়। গরুর দুধে শতকরা চারি ভাগ 
প্রোটিন-উপাদান আছে। এই তরল প্রোরটিন-খাগ্যই জীবনের প্রথম অবস্থায় 
মা্গষের একমান্জ অবলম্বন । প্রোটিনজাতীয় খান্ত দ্বারা শরীরের 


পেশি ও যন্ত্রাদির গঠন ও কষয়পুরণ হুইয়। থাকে। 
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(২) ক্ষার্থোহাইড্রেউ জাতীম্্র খাছ _চাউল, চিড়া, ময়দা, 
আটা, সুজি, সাগ্ড, আলু, মানকচু, কীচকলা গ্রভৃতিতে কার্বোহাইড্রেট বা 
শ্বেতসার নামক উপাদান যথেষ্ট আছে বলিয়! ইহার কার্বোহাইড্রেটজাতীয় 
খাগ্ভ। গুড়, চিনি, মধু ও নানাবিধ মিষ্ট ফলের রসে শর্করাজাতীয় উপাদান 
বেশি আছে বলিয়া ইহার! কার্বোহাইড্রেটজাতীয় খাগ্যের অন্তর্গত । 

কার্বোহাইড্রেউজাতীয় খান্দ্বার শরীরে তাপ ও শক্তির 
উৎপাদন হয়। ন্সেহজাতীয় খাগের ইহা অপেক্ষা অধিক তাপ-উৎপাদন 
করিবার ক্ষমতা আছে। কিন্তু কার্বোহাইড্রেউজাতীয় খাগ্য শরীরের মধ্যে 
সহজে দগ্ধ হয় বলিয়া তাপ ও শক্তি উৎপাদনের জন্য অধিক উপযোগী। 

(৩) স্সহুজীতীক্ খাছ্-মাখন, ঘ্বত, চবি, মতস্তের তৈল, 
নানা প্রকার উদ্ভিজ্জাত তৈল, নারিকেল, বাদাম, পেস্তা, আখরোট প্রভৃতি 
ফল ন্েহজাতীয় খাগ্যের অস্তর্গত। কার্বোহাইড্রেটজাতীর খাছের ন্যায় 
ইহাদেরও কাজ শরীরে তাপ ও শক্তি-উৎপাদন কর]। তবে আমরা 
শরীরের তাপ ও কার্দকরী শক্তি কার্বোহাইড্রেট জাতীয় খাদ্য হইতেই 
বেশি পাইয়া থাকি। শীতপ্রধান দেশের লোকে দেহের উষ্ণতা! রক্ষার জন্য 
অধিক পরিমাণে ন্েহজাতীয় খাছ গ্রহণ করিয়া থাকে । শরীররক্ষাৰ জন্ম 
এই দুই জাতীয় খাছেরই আবশ্যকত! রহিয়াছে । স্েহ জাতীয় খাছ্য অন্যান্ত 
খাছ পরিপাকের বিশেষ সহায়তা করিয়া থাকে। 


(৪) জনব্ব আমর! তরকারির সভিত যে লবণ ব্যবহার করি তাহা 
ছাড়াও অন্তান্ত খাছ্যের মধ্যে নানা জাতীয় লবণ আছে। তবে ইহাদের 
স্বাদ সাধারণ লবণের মত নহে। থাগ্যের অন্যান্য উপাদানের তুলনায় এই 


জাতীয় উপাদানের পরিমাণ এত কম যে ইহা দ্বারা সামান্য পরিমাণেও 


আমাদের উদর পুরণ হইতে পারে না, অথচ শরীরের হাড়, রক্ত, 
রপ প্রভৃতির গঠনের জঙ্যয নানা প্রকার লবণের নিতান্ত 
প্রয়োজন। দুধ, ডিম, ভাত গ্রভৃতিতে ক্যালসিয়ামম-ঘটিত লবণ 
রহিয়াছে | ধরাত ও হাড়ের গঠনের জন্য এই লবণ বিশেষ* প্রয়োজনীয় । 
ফসফরাস-ঘটিত লবণ দুধ, ডিম, মাছ, মাংস ও ভাল হইতে পাওয়া 
যায়। হাড় ও মস্তিষ্কের গঠনের জন্য ইহার বিশেষ গ্রয়োজন। লৌহ. 
ঘটিত লবণ রক্তের লোছিত কণিকার একটি “প্রধান উপাদান। প্রাণীর 
যকত, মাংস, ডিম ও শাকসজিতে এই লবণ থাকে । €সাভিয়াম-ঘটিত 
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লবণ €সোভিয়াম ক্লোরাইভ ) আমর! খাছ্যের .সহিত সর্বদা ব্যবহার 
করি। এই লবণ রক্তের জলীয় অংশের ও শরীরের অন্ঠান্ত রসের একটি 
উপাদান। 

(9) ভ্ছভা- মানুষের শরীরে শতকরা ৬৪ ভাগ জল। মলমৃত্র ঘর্ষ, 
নিঃশ্বাস গ্রভৃতির সহিত শরার হইতে প্রত্যহ প্রায় তিন সের পরিমিত জল 
বাহির হইতেছে। শরীররক্ষার গন্ত বাযুর পরেই জলের প্রয়োন্জন | 
জলের সাহায্যেই আমাদের খাভ্দ্রব্য জীর্ণ হইয়া তরল হুয় এবং 
রক্তের সঙ্গে মিশ্রিত হইয়া শরীরের অর্বক্জ পরিচালিত হয়। 
জলের সাহায্যেই' মলমুত্র ও ঘম” শরীর হইতে বাহির হইয়া 
যায়। প্রত্যহ অন্তত ছয় গ্লাস বিশুদ্ধ জল পান কর! উচিত। 

(৬) ভ্ভাইট্রাক্সিশন_খাছ্যের মধ্যে যথেষ্ট পরিমাণে পূর্বোক্ত 
উপাদানগুলি থাকিলেই যে শরীরের রীতিমত পুণ্টি হয় এবং তাহা স্বস্থ ও 
কার্ধক্ষম থাকে তাহা নহে । জীবনধারণের উপযোগী খাছ্যের মধ্যে আরও 
একটি উপাদান থাকা অত্যাবশ্তক। ইহার নাম ভাইটামিন। এই উপাদান 
কতকগুলি খাগ্ঠবস্তর মধ্যে খুব সামান্ত পরিমাণেই আছে, অথচ ইহার অভাব 
ঘাটিলে নানা রোগের সৃষ্টি হম এবং দেক্ের কমশক্তি বজায় থাকে না। 
পরীক্ষা দ্বার দেখ। গিয়াছে স্বাভাবিক পরিপাক ও কমশক্তি বজায় 
রাখিতে, শিশুদের দন্ত ও অস্থির স্তগঠনের জন্য এবং নিরোগ 
জীবনযাপনের জন) চ্রাইটামিন অত্যাবশ্যক । এপর্যন্ত কতকগুলি 
ভাইটামিনের সম্বন্ধে জানা গিঘ্নছে। ইহাদের মধ্যে কয়েকটির কথা বলা 
হইধে | 
. ভাইটাম্সিন্ন-এ-সবুজ তরিতরকারি, ছুধঃ মাখন, ডিন প্রতুতিতে 
ইহা আছে। খানে ইহা থাকিলে রাতকান। নামক চক্ষুরোগ ও 
জাধারণ দির আক্রমণ হইতে অব্যাহতি পাওয। যায়। 

ন্ডাইটাম্মিন্ম-ভ্ি১টেকিছাটা চাউল, ধাতাভাঙ্গা আটা, টাটকা! 
শাকসজিতে ইহা আছে। ইহার অভাবে নেরিবেরি লামক রোগ 
হইয়। থাকে। 

ভ্াইট্লীন্সিন-ব্িরি২-টাটকা শীকসভ্ি, মাংস, যরুৎ্ত। ভিম, ছুধ 
প্রভৃতিতে ইহা আছে। ইহার অভাবে এক প্রকার মারাত্মক চম রোগ 
হইয়া থাকে । 


আমাদের খাদ্য ১৮৩ 


ভ্ডাইটাক্সিনন-হ্নি-_নানাজাতীয় নেবুং টমাটো৷ ও সবুজ শাকসজিতে 
ইহা! আছে। ইচ্থার অভাবে স্কাণ্ডি নামক রোগ হইয়! থাকে । 

ভাইউীন্সিন্ন-ডি-কডলিভার অয়েল, ডিমের কুস্থম ও মাখনে ইহা 
আছে। ইহার অভাবে হাড়ের পুষ্টি হয় না। হচ্ছ শিশুদের রিকেট্স 
নামক হাড়ের রোগ নিবারণ করে। 

এসব ছাড়া আরও কয়েকটি ভাইটামিনের সন্ধান পাওয়! গিয়াছে । 
তোমর! জানিতে পারিয়াছ দুধ, মাংস, ডিম, টকা তরকারি প্রভৃতিতে এক 
বা অধিক প্রকারের ভাইটামিন আছে। খাবার জিনিস বেশি ক্ষণ রন্ধন 
করিলে উত্তাপে কোন কোন ভাইটামিন নষ্ট হইয়া যায়। এজন্য প্রত্যহ কিছু 
কিছু খাবার জিনিস ন| রাধিয়। কাচ! খাইলে ভাল হয়। আঙ্রকাল কাহারও 
ভাইটামিনের বিশেষ অভাব হইলে ইহার জন্য স্বভাবজাত খাদ্যের উপর সম্পূর্ণ 
নির্ভর না করিয়৷ সংশ্লেষণ (95770)955 ) প্রণালীতে প্রস্তুত ভাইটামিনই বেশি 
ব্যবহার করা হয়। 

আশম্বুত্ত পদার্থ (২০৪৪1,৪৪০ )- খাছ্ে পূর্বোক্ত উপাদানুগুলি 
ছাড়া কিছু পরিমাণে আশযুক্ত পদার্থও থাঁকা দরকার । শাকপাতা, তরি- 
তরকারি এবং ফলের খোস! এ আশ প্রভৃতিতে খাগ্যগুণ বিশেষ নাই। ইহারা 
সহজে হজম হ্য় না, মলবৃদ্ধি করিয়া খাকে। আমাদের দৈনিক খাছ্যে কতক 
পরিমাণে এই জাতীয় খাগ্য থাকিলে কোষ্ঠ-কাঠিন্য হইতে পারে ন|। 

হাছ্যে হইতে উত্পল্ম তাপেল্স াপ- তোমরা জানিয়াই 
থাছ্যের তাপশক্তি হইতে আমর কর্মক্ষমত! লাভ করি। তাঁপের পরিমাণ 
ক]ালরিতে (0810719 ) প্রকাশ করা হয়। তোমর! পূর্বে জানিয়াছ এক 
ক্যালরি তাপ এক গ্রাম জলের উষ্ণতা এক ডিগ্রি সেন্টিগ্রেড বাড়াইতে পারে। 
এই হিসাবে ক্যালরি খুব সামান্য পরিমাণের তাপ। সেজন্য খাস্যবিজ্ঞানে 
তাপের ষে মাপক ব্যবহার করা হয় তাহা হইল বড় ক্যালরি (818 0919:16)। 
যে পরিমাণ তাপ ১০০০ গ্রাম জলের উষ্ণত। এক [ডগ্রি সেষ্টিগ্রেড বাড়াইতে 
পারে তাহাই হইল বড় ক্যালরি। তবে ইহাকে ক্যালরিই বলে। এখন 
দেখা যাইবে বিভিন্ন কাজ করিতে কি পরিমাণ ক্যালরির প্রয়োজন হয় । 

১৫৪নং চিত্রে সাতারকাটা, দৌড়ানো, হাটা ও, বিশ্রাম, এই চারি 
অবস্থায় প্রতি ঘণ্টায় একজন যুবকের কত ক্যালরির কাছাকাছি তাপশক্তির 
প্রয়োজন হয় দেখ। চিত্রের খাড়া দিকে প্রতি ঘণ্টায় প্রয়োজনীয় ক্যালোরি 


১৮৪ বিজ্ঞান-বিচিত্রা 


দেখানো! হইয়াছে । দিবারাত্রির ২৪ ঘণ্টায় কত ঘণ্টা বিশ্রাম, কত ঘণ্টা 
ছাটাঠাটি ও কত ঘণ্টা পরিশ্রমের কাজ করিতে হয় ধরিয়া নিয়! একদিনে 


সত্ারালো 


“50 কও 


৩৩৬-৯৯ 


2৪00 
35০9 
৩০০9 
259 
2099 
5৩ 


1090 


5০9 


১৫৪নং চিত্র বিভিশ্র কাজে প্রতিঘণ্টায় ক্যালরির পরিমাণ 


শ 


মোট কত ক্যালরির প্রয়োজন হয় হিসাব করিয়া বাহির করা৷ ষায়। সেই 
ক্যালরি খাগ্য হইতে আসিবে। 

তোমরু! পূর্বেই জানিয়াছ শরীরের গঠন, বুদ্ধিসাধন, ক্ষয়পূরণ ও শক্তি- 
উৎপাদনের জন্য বিভিন্ন উপাদানের খান্য আবশ্তক। সেই মিষ্র খাস্ে বিবিধ 
উপাদানের 'মধ্যে দেহের প্রয়োজন অনুপাতে সমত| রক্ষা করিতে হইবে। 
এপ মিশ্র খাগ্কে সুষম খাদ্য (739180090 1019% ) বলে। বাঙ্গালী কিশোর: 
ছাত্রদের জন্য দৈনিক সুষম খাগ্যের একটি তালিকা দেওয়া হইতেছে। 
কোন্‌ খান্য হইতে কত ক্যালরি তাঁপ পাওয়! যায় তাহাও পৃথক পৃথক ভাবে 
দেখানো হইয়াছে ।, 


আমাদের থাস্ক ১৮ 
খাদ্য পরিমাণ (গ্রাম) ১০০ গ্রাম (২)-এ প্রদত্ত 
হইতে, খাদ্য হইতে 
ক্যালরি ক্যালরি 
(১) (২) (৩) (৪) 





চাউল ২০০ ৩৭৫ ৭৫৩ 
আটা ২০০ ৩৭৫ ৭৫৬ 
ভাল ৭৩ ৩৫৯, ২৪৫ 
মাছ-মাংস-ডিম ১০০ (গড়ে) ১৩৩ ১৩৩ 
তৈল-মাখন-ঘি ৬০ (গড়ে) ০০ ৪২৯ 
তরকারি ৩০* (গড়ে) ১৩৩ ৩৪৬ 
দুগ্ধ ও দধি ২৫০ ৭৬ ১৭৫ 
ফল ও মিষ্টদ্রব্য ১২০ ১৪০ ১২০ 
মা 


দৈনিক তোমার মোটামুটি কত ক্যালরির প্রয়োজন তাহা আর একটি 
সহজ নিয়মে বাহির করা যায়। কিশোর ও যুবকদের প্রতি পাউও্ড ওজনের 
জন্য দৈনিক প্রাম ২৫ ক্যালরির প্রয়োজন হয়। তোমার ওজন যদি ১১২ 
পাউগ্ত হয় তবে প্রতিদিন তোমার ১১২৯৮২৫ বা ২৮** ক্যালরির প্রয়োজন 


হইবে। 


প্রশ্ম 


১1 রক্তের বিভিন্ন উপাদান ও তাহাদের কার্য কি? 

২। চিত্রের সাহায্যে হংপিগ্ডের গঠন বর্ণনা কর। 

৩। রক্তের ক্ষুদ্রতর ও বৃহত্বর় সঞালন-প্রণালী বলিলে কি বুঝায়? 

৪1 ধমনি হইতে রক্তপাত বিপজ্জনক কেন এবং তাহ! বন্ধ করিবার জন্ত কি বিশেষ 
প্রতিবিধান কর! বাইতে পারে ? ্ ) 

৫ | পরিপাক-তস্ত্র বলিলে কি বুঝায়? ইহার চিত্র আকিয়া বিভিন্ন অংশ দেখাও। 

৬। পরিপাক ক্রিয়ার জন্ত পরিপাক-তস্ত্রে কি কি জীর্ঁকের সঞ্চার হয়? ইহারা 
কিতাবে পরিপাক ক্রিয়1 সম্পাদন কয়ে ? 

«| খান্তের বিভিত্ব উপাদানগ্ুলি কি? উহার কোন্‌ কোন্‌ খান্তে জাছে এবং 
তাহাদের বিশে উপযোগিতা কি? 


১৮৬ বিজ্ঞান-বিচিত্র! 


৮। খানে বেশি পরিমাণ কার্বোহাইড্রেট উপাদানের আবন্তকত! কি? 

৯। থাস্তের ক্যালরি বলিলে কি বুঝার? এক জন কিশোরের খাদ্যের বিভিন্ন উপাদান 
হইতে কত ক্যালরি পাওয়! আবন্ঠক ? 

১*। ভাইটাষিন কয় প্রকার? কি কি পদার্থে বিভিন্ব রকমের ভাইটাগিন আছে এবং 
তাহাদের উপকারিত| কি? 


. বিষয়গত প্রশ্ন 
( নির্দেশ পূর্ববথ ) 
১। ঠিক উক্তি নির্বাচন 


(ক) রক্ত কি তাহার উপাদ্গানসমূহ খাগ্য হইতে পায় ? টিলা 
(খ) বৃহত্তর গণ্ডির রক্ত-সঞ্চালন কি ফুসফুদের ভিতর দিয়! 

হইয়! থাকে? -- 
(গ) বৃহদন্ত্র কি কুদ্রাস্ত অপেক্ষা দৈর্ঘ্যে বড়? টি এ 
(ঘ) খাস্ভ-বিজ্ঞানের ক্যালরি কি তাপ-বিদ্তার ক্যালরির ও 


৫ চেয়ে বড়? কস 
২। শুন্যস্থান পূরণ 
খানের পরিপাক-ক্রিয়া---_-(১) আরন্ত হয়। পাকস্থলীতে উহার _--0১) 
উপর-___ (২) রস ক্রিয়! করে। (২) 
ক্ষুপ্রান্তের মধ্যে----(৩) রস ও 6৩) 
----€৪) রম পরিপাক-ক্রিয় সম্পূর্ণ করে। - (8) 


৩। কয়েকটি উত্তরের মধ্যে ঠিক উত্তর নির্বাচন 


মানুষের থাচ্যে বিভিন্ন উপাদানের মিশ্রণ আবস্ঠক | কারণ 7 
(১) মিশ্রিত খাছ সহজে হজম হয়। 
(২) বিভিন্ন উপাদান দেহের বিভিন্ন প্রয়োজন মিটাইতে পারে । 
(৩) বিভিন্ন উপাদানের মিশ্রণে বেশি শক্তি উৎপন্থ হয়। 
(৪) “মিশ্রিত খানে ভাইটামিন থাকার সম্ভাবন! বেশি । 


ন্িভভান-ন্বিজ্ভ্। 


(দশম শ্রেণী) 
চাক্ঠ (১০০৪৫) 


কম্পমান বস্ত শব্দের উৎস 


তোমর! সর্বদাই কত রকমের শব শুনিতে পাও । নিজেরা কথা বল, 
অন্যের কথা শোন। স্কুলের ঘণ্ট! বাজিলে, উৎসবের বাড়িতে বাজনা বাজিলে, 
মন্দিরে কীসার-ঘণ্টা বাজিলে শুনিতে পাও। রেডিও এবং গ্রামোফোন 
হইতে গান শোন! আন্রকাল একটা সাধারণ ব্যাপার হইয়া ধাড়াইয়াছে। 
প্রকৃতিতেও শবের অন্ত নাই। ঝাউবনে বাতাস বহিলে নৌ মৌ আওয়াজ 
হয়। অনেক সময় বনে ফাট| বাশের ভিতর হাওয়া ঢুকিয়া বংশীধ্বনি করে? 
তোমাদের পরিবেশে জীবজন্ত, পাখা ও কীট-পতঙ্গের লান! রকমের শব্ধ 
শুনিতে পাও। এত বকমের শব্দের কিরূপে উৎপত্তি হয় ভাবিয়। দেখিয়াছ কি? 

কুম্পন্মান বত্ভই সশব্েল্স উত্তন-হাত হইতে একট! কাসার 
বাটি পাকা মেঝেতে পড়িলে ঝন ঝন শব হয়। তখন বাটির কানা ছু'ইলে 
ইহ! কাপিতেছে অনুভব করা যায়। বাটিটি চাপিয়া ধরিলে কম্পন বন্ধ 
হয়। সঙ্গে সঙ্গে শবও বন্ধ হইয়! যায়। এবার শবের উৎপত্তি সম্বন্ধে * 
পরাক্ষা কু হইবে। 

থক পন্পীক্ষা 2 চিউন্নিং ফর্ক ([010808 £ ০] )--একটি 
টিউনিং ফর্ক বা সুর-শলাকা নিয়া পরীক্ষা কর। ইহা স্থিতিস্থাপক ইস্পাতের 
তৈয়ারি, আকৃতিতে [0-র মত। ইহাকে ধরিবার একটি হাতল * আছে। * 
টেবিলের উপর এক টুকরা পিজবোর্ড বা পশমের মোটা টুক1০ রাখিম্ক 
হাতলে ধরিয়া! টিউনিং ফর্কের যে কোন বানু দ্বার তাহার উপর ঘা! দাঁও। 
এখন ফর্কটি কানেব কাছে আনিলে সুমিষ্ট মহ আওয়াজ শোনা যাইবে । 
হাতলের, নীচ দ্রিক টেবিলের উপর চাপিয়া ধরিলে এ শর মাত্রা আরও 
বাড়িয়া যাইবে। 


১৮৮ বিজ্ঞান:বিচিজঞা 


চিত্রে প্রদপ্নিত উপায়ে সরু সুতা দিয়া একটি পিখ-বল ঝুলাও। ইহা 


সোলার মত হালকা, গাছের মজ্জা হইতে প্রস্তত একটি ক্ষুত্র বল। শব্দায়মান 


| 


১৫৫নং চিত্র--কম্পমান টিউনিং ফফ 





অবস্থায় টিউর্নিং ফর্কের যে-কোন 
একটি বাহু পিথ-বলের সংস্পর্শে 
আনিলে দেখা যাইবে যে বলটি 
দুরে ছিট্কাইয়া৷ যাইতেছে। ইহ! 
হইতে বুঝ| যায় যে টিউনিং ফর্কের 
বাহু কম্পমান অবস্থায় আছে। 
টিউনিং ফর্কের শব বদ্ধ হ্হয়া 
গেলে দেখিবে বলটি উহার 
সংস্পর্শে আসিলে আর সরিয়া যায় 
ন।। ইহা হইতে প্রমাণিত হইল 
কম্পমান টিউনিং ফর্কই শব্দ 
স্থির মূলে রহিয়াছে। 
ছ্হিতীস্ত 
ভন্বোক্িভাল (90100706667) 
বা স্রন্ঙ্মাপনক অন্দর 
একটি লম্বা, ফাঁপা, আয়্তারৃতি ও 


পায়ালাগানো! কাঠের বাক্সের উপর, 


তার টান৷ দিয়া লাগাইয়া সনোমিটার তৈয্ারি করা হয়। বাক্সের উপরে এক 
কিনারায় আবদ্ধ এক ধাতুদণ্ডে পিতল বা স্টালের তার বীধিয়৷ তারের অন্য 


প্রান্ত বাক্সের অন্ত কিনারায় 
আটকানো একটি মস্থণ পুলির 
উপর দিয়! নেওয়া! হয়। হুকের 
সাহাষে। এ প্রাস্ত হইতে 
বিভিন্ন ওজন ঝুলাইয়া তারের 
উপর টান বাড়ানো কমানো 





১৫৬নং চিন্র--সনোমিটার 


যায়। টানা দেওয়৷ তারের নীচে ছুইটি গৌজের মত আকুতির কাষ্ঠ-ফলক 
বসানো! থাকে । ' ইহাদের মধ্যেকার দুরত্ব বাড়াইয়া৷ বা কমাইয়া তারের 


কম্পমান অংশের দেরখ্য বাড়ানো 


কমানো যায়। এখন তারের 


পান্ল্রীক্ষা ৪. 


স্‌ 


কম্পমান বস্ত শবের উৎস ১৮৯ 


“মাঝখানে আহ্ুল দিয়া তারটিকে টানিয়। ছাড়িয়া দিলে একটি শবের 
উৎপত্তি হইবে। এ শব-সথষ্টির কারণ হইল তারের কম্পন। তারের কম্পন 
বাক্সের ভিতরের বায়ুতেও কম্পনের স্থট্টি করে বলিয়া উৎপন্ন শবের প্রাবল্য 
বাড়িয়। যায়। সনোমিটার হইতে যখন শব বাহির হইতে থাকে তথন 
তারের গায়ে আঙ্গুল দিলেই বুঝিতে পারিবে তারটি কাপিতেছে। 

তারটি বাজাইলে যে স্বরের স্থপ্ি হয় তাহার স্বরূপ নির্ভর করে £ 

(১) যতট। তার বাজানো হয় তাহার দেখের্যের উপর । 

(২) যতট। ওজন দিয়া তারটিকে টানা দেওয়া হয় তাহার পরিমাণের 


উপর 


(৩) নির্দিষ্ট দৈত্যের তারের ভরের উপর । 
হুকে একই ওজন রাখিয়া যদি কম্পমান তারের দৈর্ঘ্য কমানো যায় তবে 


স্বর মিহি হইবে, আর দৈর্থা 
রাখিয়া যদি ওজন বাড়ানো যায় 
তবে স্থুর মিহি হইবে, আর 
ওজন কমাইলে স্থর মোটা 
হইবে । আবার তারের দৈর্ঘ্য 
ও টানার ওজন ঠিক রাখিয়া 
যদি কম ভরের (সাধারণত 
সরু) তার লাগানো যায় তাহা 
হইলে সুর মিহি হইবে এবং 
বেশি ভরের তার লাগালে 
স্থর মোট। হইবে । 

বাগ্জ্যজ্স্র _বাছ্যন্ত্র সাধ।- 
রণত তিন প্রকারের, যেমন £-- 
(১) তারযন্ত্র, (২) সংঘাত যন্ত্র ও 
(৩) বাযুযন্ত্র। 

(১) তাক্সস্বব্জ্র--ইহাদের 
মধ্যে পেতার, তানপুরা, এক- 


তারা প্রভৃতির তারে আঙ্গুল 


দিনা টাম দিয়া বাজাইতে হয়। 


বাঁড়াইলে স্থর মোটা হইবে। দৈখ্য ঠিক 





১৫৭ নং চিত্র বেহাল! ও সেতার 
বেহালা, এসরাজ ও সারঙ্জি তারের উপর 


১৪৩ বিজ্ঞান-বিচিত্রা 


ছড় টানিয়া বাজাইতে হয়। আর তারের উপর ছোট হাতুড়ি দিদা আঘাত 
করিয়া পিয়ানো! বাজানো হয়। 
(২) জ্সংম্বাত বক্র 
কাসর ঘণ্টা, খোল, মুদগ, 
ঢাক-ঢোল, ডুগি-তবলা 
ইত্যাদি যন্ত্রে আঘাত 
করিলে সবরের উৎপত্তি হয়। 
ঘণ্টার ধাতব পদার্থের 
কম্পনে এবং ঢাক-ঢোল 





১৫৮নং চিত্র--চোল ও কাসর ঘণ্ট। 


প্রভৃতির চামড়ার পর্দার কম্পনে সবরের সৃষ্টি হয়। 
(৩) বান্সুহ্ক্-এই জাতীয় যন্ত্রের মধ্যে বাযুদ্তস্তকে ফুঁ দিয়া বা 
অন্ত প্রকারে কম্পিত করিয়! নুরের সৃষ্টি করা হয়। বাযুষ্তন্তের দৈর্ধঘোর উপর 





১৫৯নং চিত্র--বাশের বাশি 
সবরের মাত্রা নির্ভর করে। ক্লারিওনেট, ফুট, বাঁশি, প্রভৃতির গায়ে যে সব 
ফুটা থাকে তাহা বদ্ধ করিয়া বা খুলিয়া বাযুস্তভের দৈর্ঘ্য কমানো বা! বাড়ানে। 
হয়। হার্ষোনিয়াম ও অর্গান বা়্ু-যন্ত্র। 
ভ্ভোক্ষ্যাত ক্র্ভ (ড০০৪] ০1,0705 ) বব স্রল্লতভ্ড্রী_কম্পমানঃ 
বস্তই যখন শব্দের উৎম তখন তোমরা দ্বভাবতই ভাবিতে পার আমরা যে 





বগজের সমস কথাবলার সময় স্যন-রার সমঙ্ক 
ৰ ১৬*-_-তোক্যাল কর্ড 
শব করি তাহা কি ভাবে, কাহার কম্পনে হইয়া থাকে । আমাদের 


কম্পমান বস্ত শব্দের উত্স - ১৪১ 


॥ শ্বাসনালীর উপরে ল্যারিংক্স. (1,27505) নামক যে অংশটি রহিয়াছে 
তাহা হইল বাগ্যস্্। সেই খানে শ্বাসনালীর ছুই পাশে ভোক্যাল কর্ড ব! 
গ্বরতন্ত্রী নামক ছুইখানা পাতল! পর্দা রহিয়াছে । যখন আমরা কথা বলি না, 
কেবল শ্বাস-প্রশ্বাসের কাজ করিয়া যাই তখন এ পর্দা দুইটির মধো যথেষ্ট 
ফাক থাকে। যখন আমর! কথা বলি তখন পর্দা দুইটি লংলগ্র পেশির টানে 
কাছে আসিয়া পড়ে এবং তাহাদের মধ্যের ফাক খুব কমিয়া যায়। তখন 
ফুসফুস হইতে জোরে বায়ু নির্গত হইযঘ। এ ফাক দিয়া বাহির হইবার "সমন 
পর্দা দুইটি কাপাইয়। দেয়। এ পর্দার কম্পনের ফলে শব্ধ উচ্চারিত হয়। 
মিহি স্থরে গান করিবার সময় পর্দার ফাক আরও বেশি কিয়া যায়। শিশু 
ও স্ত্রীলোকদের স্বরতন্ত্রী পুরুষদের চেয়ে খাটে! বলিয়! তাহাদের শ্বর মিহি। 

শাউও্-বক্স (5০91,8-8০0% )--একটি গ্রামোফোনের সাউগ্ু-বক্স 
ভাল রূপে দেখ। ইহা আকৃতিতে কিনারার দিক দিয়া গোল, কিন্ত 
পাশাপাশি ভাবে চ্যাপ্টা অর্থাৎ বাহিরের 
দিকে ইহা একটি চ্যাপ্টা গোলকের মত। 
ইহার ভিতরে একটি গোলাকার ও খুব 
পাতল! উ্টালের বা! অভ্রের ভায়াফ্রাম বা 
চাকতি থাকে । উহার কেন্দ্রে একটি 
লিভারের এক প্র্রাস্ত আটকানো থাকে। 
লিভারের অপর বাহুটির নীচের প্রান্তে পিন 
পরাইয়! রেকর্ড বাজানো হয়। 

তোমরা জান গ্রামোফোনের একটি হাতল 
ঘুরাইয়া ভিতরের শ্্রিয়ে চাবি দেওয়া 
হয়। তাহার পর এ স্প্রিং আস্তে আ্তে ১৬১নং চিত্র-_সাউও-বক্স 
খুলিয়া রেকর্ডটি ঘুরায়। রেকর্ডে বাহিরের 
দিক হইতে ভিতরের দিকে পেচানো, খুব হ্থক্ম দাগ কাটা থাক্ষে। এ 
দাগের ভিতরের গর্ভ সর্ব সমান নহে, ঢেউয়ের মত উচুনীচু।, রেকর্ডের 
দাগের উপর মান্থষের কথা বা গানের ছাপ থাকে । তোমরা পূর্বেই 
'জানিয়াছ 'ভোক্যাল কর্ডের কম্পনে শবের উৎপত্তি হয়। সেই কম্পন 
বায়ুর ভিতর দিয়! ঢেউয়ের আকারে চলিয়া (এ বিছিয় পরে জানিতে 
পাঁরিবে ) রেকর্ড প্রস্তুতির সময় একটি ঘূর্ণায়মান পাতের উপর উচুনীচু দাগ 











/////%/ 
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কা্টে। এই পাত হইতে যেরেকর্ড প্রস্তরত হয়. তাহার উপর অন্থরূপ 
উচুনীচু ছাপ পড়ে। ্‌ 

সাউগ্ড-বক্সের পিনটি "ঘূর্ণায়মান রেকর্ডের উপর চাপাইয়। দিলে রেকর্ডের 
দাগের ভিতরের উচুনিচু ছাপের জন্য পিনটি উপর নীচ করিয়া কাপিতে 
থাকে। এই কম্পন লিভারের সাহায্যে ডায়াফ্রাম বা চাকতিতে অন্রূপ 
কম্পনের স্ত্রি করে। এই কম্পন হইতেই হর্নের সাহায্যে বর্ধিত আকারে 
যে বিষয়টি রেকর্ডে তোল! হইয়াছিল তাহার শব্দের পুনরাবৃতি হয়। 


শব্দ-বিস্তারের জন্য জড় মাধ্যমের প্রয়োজন 


শব্দ-অন্ৃভূতির জন্য প্রথমে প্রয়োজন একটি কম্পমান বস্তর। ইহা হইতে 
'শবের স্ষ্টি হয়। আর এ শব্দ শুনিবার জন্য প্রয়োজন কর্ণের। কর্ণ হাত 
দিনা বন্ধ করিয়। রাখিলে শব্দ হইতে থাকিলেও তাহা প্রায় শোনাই যাইবে 
না। এখন বিবেচ্য, কম্পমান বস্ত হইতে কর্ণে শব আলিয়া কি ভাবে পৌছে। 
ভোমরা জান আলোক ও তাপরশ্মি কোন জড় মাধ্যমের সাহাধ্য ছাড়াই 
এক স্থান হইতে অন্য স্থানে চলিতে পারে । শব্ব-বিস্তারের জন্য জড় মাধ্যমের 
প্রয়োজন.আছে কিনা এখন পরীক্ষা করিয়া দেখ। যাইবে । 
__ শন্লীক্ষা £ ান্ডুল্র ভিতল্প দিম্রা সনদ লিভ্তাল্প-_একটি 
বায়ু-নিষ্কাশক পাম্পের ছিদ্রযুক্ত আসনের উপর একটি বেলজার (739114%: ) 
বায়ুরুদ্ধ ভাবে বসাইতে হইবে । বেলজার হইল বেল বা ঘণ্টার আরুতির, নীচ 
দিকে খোল! কাচের পাক্রবিশেষ। বেলজারের মূখে রবারের ছিপি লাগাইয়া 
মোট। তারের সাহাষো একটি ছোট বৈদ্বাতিক ঘন্টা ([319080 73811) 
বেলজার্রে মধ্যে আটকাইয়া রাখা হয়। বৈদ্যতিক ঘণ্টার গঠন ও 
কারধপ্রণূলী তোমরা পরে জানিতে পারিবে। বৈদ্যুতিক ঘণ্টা বাজাইবার 
জন্য তাহার সহিত বাহিরের বৈছ্যাত্তিক সেলের, মেমন ড্রাই সেলের (107 
6911) যোগ করি! দিতে হইবে। বিদ্যুৎ-প্রবাহ পরিচালিত হইলে. 
বৈছ্যাতিক ঘণ্টাটি 'বাজিবে। এবার পাম্পের সাহায্যে বেলজার়ের ভিতরের 
বা নিদ্ধাশন করিতে আরম্ভ করিলে ঘণ্টার শব্ধ ক্রমশঃ কমিয়' যাইতে 
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থাকিবে। যখন বেলজারটি প্রায় বারুশুন্ত রি তখন ঘণ্টার শব্ধ আর প্রায় 


শোনাই যাইবে না। কিন্ত 
তখনও ঘণ্টার হাতুড়ি ঘণ্টার 
বাটির উপর আঘাত করিতেছে 
ইহা কাচের ভিতর দিয়া দেখা 
যাইবে। বেলজারে বায়ু 
প্রবেশ করিতে দিলে ঘণ্টার 
শব্দ পূর্বের ম্যায় শোনা 
যাইবে। ইহা হইতে প্রমাণ 
হয় যে বায়ুর ভিতর 
দিয়া শব্দ চলিতে পারে। 
পরীক্ষা ছ্বারা দেখা গিয়াছে 





১৬৩নং চিত্র--জলের ভিতর দিলনা 
শব্ধ চলিতে পারে 

জলভতি রবারের বেলুন কানের উপর চাপিয়া ধরিয়া ঘড়িটি জলভর! বেলুনের 

অপর দিকে চাপিয়া ধর। এবার টিকৃটিক শব্দ আর একটু জোরে শোনা 


১৩ 





১৬২নং? চত্র- বায়ুশৃস্ত স্থানের ভিতর দিয়! 
শব চলিতে পারে ন! 


অন্যান্য গ্যাসের ভিতর দিয়'ও শব্দ চলিতে 
পারে। শব্ধ গ্যাসীয় পদার্থের ভিতর 
দিয়। চলিতে পারে। শমন্যস্থান দিয়া, 
চলিতে পারে না। 

পৰীক্ষা 2 তল্পল শদাশেন্প 
ভিন লিস্রা স্পব্দ-ব্বিভ্তান্স-» 
(১) একটি পকেট ঘড়ি কান ছুইতে একটু 
দুরে রাখ, যেখানে ইহার টিক্‌ টিক শব্দ খুব 
সামান্যই শোন| যায়। তাহার পর একা 
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যাইবে । ইহা হইতে বুঝ! গেল বার চেয়ে জলের ভিতর দিয়া শব আর 
একটু ভাল রূপেই চলিতে পারে । 

(২) পুকুরের জলে তোমরা দুইজন কিছু দুরে ডুব দিয় থাকিয়া এক জন 
যদি বাম হাতের তালুর উপর ভান হাত দিয়া! কিল মারিতে থাক তবে ইহার 
শব অপর জন বেশ ভাল রূপে শুনিতে পাইবে । অন্যান্ত তরল পদার্থ নিয়! 
পরীক্ষা করিয়াও দেখা গিয়াছে শব্দ তাহাদের ম্ধ্য দিয়া চলিতে পারে। 
কাজেই বুঝা গেল শব্দ তরল পদার্থের ভিতর দিয়! চলিতে পারে। 

প্কীক্ষা। 2 ক্যালিন পদারখ্খে ভিতল্ ছিস্া স্পব্দ- 
ল্রিস্ভাঁল-(১) একটি রুলারের এক কোনা কানের ভিতর চাপিয়া ধরিয়া 
রুলারের অপর প্রান্তে আস্তে আস্তে আঁচড় বা টোকা দাও। তুমি আঁচড় 
বা টোকার শব্দ বেশ ভাল রূপেই শুনিতে পাইবে। এবার রুলারের 
কোনা তোমার কান হইতে সরাইয়! পূর্বের ন্তায় অপর প্রান্তে আঁচড় বা 
টোঁক! দাও । আচড়ের শব্দ শোনাই যাইবে না, টোকার শব্দ সামান্ত শুনিতে 
পার। ইহা হইতে বুঝা ঘায় বাযুর চেয়ে কঠিন পদার্থের ভিতর 
দিয়: শব্ধ আরও ভাল রূপে চলিতে পারে। 

(২) তোমরা স্তার টেলিফোন দিয়! বেশ কিছুদূর পর্যস্ত কথা বলিতে 
পার। দুইটি টিনের বা পিজবোর্ডের কৌটা নিয়া তাহাদের তলায় একটি: 





১৬৪নং চিন্ত্র-শুতার টেলিফোন 

করিয়া ছিদ্র কর। এ ছিদ্রের ভিতর দিয়া ৫* হইতে ১** ফুট লম্বা সৃতা' 
গলাইয়! দিয়া সুতার এক এক কিনারায় একটি করিয়া সরু পেরেক বীধিয়! 
দাও (ইহা চিত্রের নীচ অংশে দেখান হইয়াছে )। এখন তোমরা ছুই জন ছুই 
কৌটা নিয়! দূরে গিয়া সুতাটি বেশ টান করিয়া ধর। এক জন এক কৌটাতৈ মুখ 
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দিয়া কথা বলিলে অপর জন কৌটা কানে লাগাইয়া কথ! বেশ স্পট রূপেই 
শুনিতে পাইবে । এই পরীক্ষা হইতে বুঝা যাইতেছে শব্ধ কঠিন পদার্থের 
ভিতর দিয়। চলিতে পারে। 

রেল লাইনের রেলের উপর নীচু হইয়৷ কান পাততিয়া রাখিলে বহুদূর 
হইতেই ট্রেন আসার শব শোনা যায়, অথচ তথন পস্ত বামুব ভিতর দিয়া 
ট্রেনের শব শোন। যায় না। 

পূর্বের পরীক্ষা গুলি' হইতে দেখা যায কঠিন, তরল ও গ্যাশীয় তিন 
রকমের পদার্থের মধ্য দিয়াই শব্দের বিস্তার হইয়। থাকে। 

শান্ডুত্তে সপব্দ-তল্পঙ্ষ একটি টিল উপরের দিকে তুলিয়া পুকুরের 
স্থির জলে ফেলিয়া দিলে তরঙ্গের হষ্টি হয় এবং এ তরঙ্গ চক্রাকারে চারিদিকে 
ছড়াইয়া পড়ে। টিলের ঘায়ে এক স্থানের জল আলোড়িত হয় এবং 
আলোড়িত জলের কম্পন ঢেউ তুলিযা চারিদিকে বিস্তৃত তয়া বায়ুর 
মধ্যেও সেই রূপ কোন স্থানে আলোডনের স্ট্টি করিলে তাহার কম্পন 
ঢেউয়ের আকারে চারি দিকে বিস্তৃত হইবে এরূপ মনে করা যাইতে পারে । 

ছবিতে দেখ একটি ঘণ্টা বাজার ফলে বায়ুতে কিরূপ তরঙ্গের শ্হৃষি, 
হইয়াছে । ঘণ্ট!টি কাপিতেছে অর্থাৎ ইহার যে কোন অংশ অতি দ্রুত বাহিরের" 





১৬৫নং চিত্র _বাযুতে শবধ-তরঙ্গের বিস্তার ০ 
দিকে অগ্রলর হইতেছে এবং পর মুহূর্তেই পিছাইতেছে। মনে কর. ঘণ্টার একুটি 
অংশ অগ্রসর হইয়া সম্মুখের বাযুদ্তরকে ঠেলিয়া দিল। বায়ুস্তর চাপ পাইয়া 
ন্কৃচিত হইবে। বায়ুর স্থিতিস্থাপকতা গুণের জন্ত এই সঙ্কুচিত স্তর বিস্তৃত 
হইতে চেষ্টা করিবে'। কিন্ত সঙ্কুচিত স্তরের পিছনে ঘণ্টা বাধা থাকায় উহা 
পিছন দিকে বিস্তৃত হইতে পারিবে না। সন্কৃচিত স্তরটি সম্মুখ দিকে বিস্তৃত হইতে 


১৪৯৬ বিজ্ঞান-বিচিন্ঞা 


গিয়া তাহার সম্মুখের স্তরকে ঠেলিয়া সঙ্কুচিত করিবে। এই ভাবে একটা 
ঘন স্তর স্থাট্টর পর মুহূর্তেই ঘণ্টার এ স্থানটি পিছনে যাইবে। ফলে সংনগ্ন 
বায়ুস্তরে চাপ কমিয়া যাইবে এবং ইহা প্রসারিত হইয়া পিছন দিকে সরিয়] 
যাইবে । এভাবে একটি প্রসারিত স্তরের সৃষ্টি হইবে। ঘন্টার'এ অংশটি 
আবার সম্ুখের দ্রিকে আঙসিলে সঙ্কুচিত স্তরের স্থষ্টি হইবে এবং তাহার পরেই 
আমিবে প্রসারিত স্তর। এভাবে পর্যায়ক্রমে সঙ্কুচিত ও প্রসারিত স্তরের সৃষ্টি 
করিয়া শব-তরর্ঘ যে প্রবাহিত হয় তাহা চিত্রে দেখানো হইয়াছে । এই 
তরঙ্গ আসিয়া কানের পর্দার লাগিলে পর্দা কাপিয়া উঠিবে | ইহা ভ্ইতে কি 
ভাবে শব্দের অনুভূতি হয় পরে জানিবে। 


তব ্কম্পনজাতভ শব্দ শোন আঁ ম-কম্পমান বস্ত 
হইতে শব্দের উৎপত্তি হয় জান। একটি বস্ত যদি কোন নির্দিষ্ট সময়ে অপর 
একটি বস্তু হইতে বেশি বার কম্পিত হয় তবে প্রথম বস্তুটি হইতে উদ্ভূত স্বর 
দ্বিতীয় বস্ত হইত্ডে উদ্ভূত সবরের চেয়ে মিহি হয়। খুব বেশি মাত্রায় মিহি বা 
মোট! স্বর আমাদের কর্ণে অনুভূতি জাগাইতে পারে না। নীচ দিকে 
আটকানো একটি ধাতুর লম্বা শলাফায় ঘ। 1দলে উহা! কাপিবে বটেঃ কিন্তু 
তাহার ফলে যে-শব্দ উৎপম্ন হইবে তাহা আমরা শুনিতে পাই না। যে-শবের 
কম্পন প্রতি সেকেণ্ডে ১৬ বারের কম অথবা ২০,**০০ বারের বেশি তাহা 
আমরা শুনিতে পাই না। কুকুর ও বিড়াল মান্নষের তুলনায় আরও উচ্চ 
কম্পন-মাআর শব্দ শুনিতে পারে । | 


হএন্দতিন্পজ্েলে লাপ--শবমাত্রই কম্পন হইতে উদ্ভুত হয়। 
আর তাহ! প্রবাহিত হয় তবঙ্গের আকারে । এই ছুই কারণেই বুঝা 
যাইতেছে শব্দের উৎপত্তি ও বিস্তারের মূলে রহিয়াছে গতীয় শক্তি। শবের 
গতীয় শক্তি টেলিফোনের প্রেরক-যস্ত্রের পর্দ| কীাপাইয়া থাকে, আর প্রচণ্ড 
গাতীয় শক্তিসম্পন্ন বজ্র শবে জানালার টিলা কাচ হইতে কম্পনের শব্দ 
শোন! যায়।' তাপ ও আলোকের মত শব্দও শক্তি। 


স্পন্দেি বেগ তোমরা পূর্বেই জানিয়াছ আমাদের দেশের সাধারণ 
উষ্ণতায় বাফুতে শবেন্ন বেগ প্রতি সেকেণ্ডে ১১২৬ ফুট । জলে শব্দের বেগ 
ইহার প্রায় সাড়ে চার গুণ। কঠিন পদার্থে শব্দের বেগ আরও বেশি। 


শব্দ-বিস্তারের জন্ত জড় মাধ্যমের প্রয়োজন ১৪৭ 


নর মধ্যে শব্দের বেগ খুব বেশি, বায়ুর চেয়ে চৌদ্দ গুণ। বায়ুতে শবের 
বেগ মোটামুটি এক মাইলের পাঁচ ভাগের এক ভাগ ধরিয়া নিয়া মেঘের 
বিছবাৎ-ম্ফুরণ দেখিয়া তাহার দুরত্ব বাহির করা যায়। আলোকের বেগ 
সেকেণ্ডে ১৮৬,৩২৬ মাইল। মেঘ হইতে শব্দ আস্তে যে সময় লাগে সেই 
তুলনায় আলোক আসিতে প্রায় কোন সময়ই লাগে না। সেজন্য একটি মেঘে 
বিছাৎ্-স্ফুরণ দেখিবার ৮ সেকেণ্ড পরে যদি বজ্রের শব শোনা ষায় তুবে এ 
মেঘের দুরত্ব হইবে & বা ১'৬ মাইল । 

প্রত্তিপিলক্নি (:০15065 )_-তোমরা জানিয়াছ তাপ ও আলোক 
তরঙ্গের আকারে প্রসারিত হয়। শব্দের গতিও তবঙ্গের আকারে । সেজন্য 
তাপ ও আলোকের মত শবও প্রতি- 
ফলিত হয়। তরঙজমাত্রহই যে প্রতিফলিত 
হয় তাহা বুঝিবার সহজ উপায় হইল 
জলের উপর তরঙ্গ বা ঢেউয়ের প্রতি- 
ফলন দেখা । জলভবা একটা লম্বা 
গামলার এক কিনারায় একটি ঢেউয়ের 
স্ষ্টি করিলে তাহ! গামলার অপর প্রান্তে 
গিয়া পাত্রের গায়ে উঁচু হইয়া উঠিবে। এ 
ঢেউ পাত্রের গা ঠেলিয়া একই দিকে 
আর যাইতে পারে না বলিয়া সেখান 
হইতে ধাকা খাইয়। উল্টা পথে ফিরিয়া 
আসিবে । ইহাই হইল জলে ঢেউয়ের প্রতিফলন । 

পাকাবাড়ি, দেওয়াল, পাহাড়ের গা, বৃক্ষের সাৰি প্রভৃতি হইতে শব্ু, 
প্রতিফলিত হয়। শব্দের প্রতিফলন হইতে প্রতিধ্বনির স্যটটি হয়। শব 
শোনার সঙ্গে সঙ্গেই এব শেষ হয়না। হাতুড়ি দিয়া লোহাতে ছুম করিয়া 
এক বার আঘাত করা হইল। এ আঘাতের সময়ের পবেও শবের রেশ কানে 
অতি অল্প সময়ের জন্য রহিয়া যায়। এ রেশ এক সেকেগ্ডের দশ ভাগের 
এক ভাগ সময় পর্যস্ত থাকিতে পারে । শব্দের বেগ সেকেণ্ডে ১১২৬ ফুট। 
সেকেণ্ডের দশ ভাগের এক ভাগ স্ময়ে শব ১১২ ফুট, যায়। কাজে তুমি 
যদি “হ্যালু” বলিয়! চিৎকার কর এবং এ শব্ধ যদি ৫৬ ফুট দুরের কোন বাড়ি 
হইতে প্রতিফলিত হইয়া আসে তবে প্রতিফলিত শব আসিয়া আর শবের 











১৬৬নং চিত্র-_জলে ঢেইয়ের প্রতিফলন 


১৪৮ বিজ্ঞান-বিচিন্তা 


রেশ পাইবে না। ফলে প্রতিফলিত শব্দটিকে উচ্চারিত শব্দ হইতে পৃথক 
ভাবে প্রতিধ্বনি রূপে শুনিতে পাইবে। বাড়ি হইতে ৫১ ফুট দুরে 
শব হইল। শব্-তরঙ্গ ৫৬ ফুট দুর গিয়া প্রতিফলিত হইমা আবার 
৫৬ ফুট অতিক্রম করিয়া ফিরিল ; মোট ১১২ ফুট যাওয়া আপ! করিল। 
সেজন্য সময় লাগিল দশ ভাগের এক সেকেণ্ড। ততক্ষণে উচ্চারিত শৰের 
রেশ শেষ হইয়া গিয়াছে । কাজেই প্রতিধ্বনি স্পষ্ট শোনা গেল। 

শয়নগৃহে বা স্কুলের শ্রেণিকক্ষে প্রতিধ্বনি হয় না কারণ এই সব ছোট 
ছোট ঘরের দেওয়াল হইতে প্রতিফলিত শব্দ দশ ভাগের এক সেকেগ্ডের 
পূর্বেই আসিয়া উচ্চারিত শব্দের সহিত যিশিয়া যায়। বড় হলে উচ্চারিত 
শব হইতে প্রতিফলনকারী দেওয়ালের দুরত্ব ৫৬ ফুটের বেশি হইলেই 
প্রতিধ্বনি হইতে পারে। দেওয়ালে কাপড়ের ঢিল! পর্দা! ঝুলাইলে শবদ-তরঙ্গ 
বিভিন্ন দিকে প্রতিফলিত হইয়! বিক্ষিপ্ত হইয়া যায়, ফলে প্রতিধ্বনি গঠিত 
হইতে পারে ন|। 

(মেঘের মধ্যে বিছ্বাৎ-মোক্ষণ হইলে যে ঝলক দেখা যায় তাহার সঙ্গে 
সঙ্গেই হঠাৎ উত্তাপে বায়ুর প্রসারণের ফলে প্রচণ্ড শব্দের উৎপত্তি হয়। 
ক্ষণকালে উৎপন্ন শব্দটি কিন্ত বেশ কিছু কাল মেঘের গুরু গুরু ডাক রূপে 
শোনা যায়। মেঘের বিভিন্ন আবে বিদ্যুৎমোক্ষণের শব্দের প্রতিফলনের 
ফলেই এরূপ কিয়ৎকালব্যাপী শব শোনা যায়। 

প্রতিধ্বনির সাহায্যে সমুদ্রের গভীরতা নির্ণয় করা যায়। জাহাজ 
হইতে সমুদ্রের নীচে শব্ধ পাঠান! হয়। শব্দ কত ক্ষণে ফিরিয়া আসে ঘড়ির 
সাহায্যে দেখা হয়। জলের মধ্যে শব্দের বেগ জানা আছে। তাহা হইতে 
সমুদ্রের গভীরতা হিসাব করা যায়. 


৩ 


আমর! কি ভাবে শুনি 


আমর! চক্ষুদ্বারা আলোকের অনুভূতি পাই, চর্মের নীচের নার্ভ বা 
ম্পর্শেক্দি় দ্বারা তাপ, অনুভব করি, আর কর্ণ ছারা শকের অনুভূতি পাইয়া 
থাকি। আমর! কি করিয়া শব্দের অনভূতি পাই অর্থাৎ শব শুনিতে” পাই 
বুঝিতে হইলে কর্ণের গঠনপ্রণালী জানিতে হইবে । 


আমর! কি ভাবে শুনি ১৯৯ 


হচর্প-কর্ণের তিনটি অংশ- (কক) আহিঠন্হর্পণ (086০: 709৮ )-- 
বাহিরের ফাদলের মত অংশ এবং সুড়ঙ্গের মত পথটি ইহার অস্তর্গত। ইহার 
কাজ শব গ্রহণ কর!। 

(হু) হ্ধ্যকর্ণ (01010019177: )--চিজে মধ্যকর্ণের বিভিন্ন অংশ 
দেখ। মধ্যকর্ণের বাহিরের দিকে হ্ুড়ঙ্গের গায়ে একটি পর্দা আটকানো 
আছে; ইহাকে কর্ণপটহু (1777 [)101) ) বলে। ইহাই মধ্মকর্ণকে 





১৬৭নং চিত্র-_কর্ণ 
(ক) বহিঃকর্ণ (খ) মধ্যকর্ণ (গ) অন্তঃকর্ণ 
১। বাহিরের অংশ ২। নুড়ঙ্গ ৩। কর্ণপটহ ৪। হাতুড়ি ৫। নেছাই 
৬। পাঙ্ান ৭। কক-লিয়! ৮। তিনটি অধবৃত্তাকার নল 


৯ ইউস্টেকিয়ান নল] শব্ধবাহী নার্ভ ১১। মণ্তি্ 
বহিঃকর্ণ হইতে পৃথক করিয়া রাখিয়াছে। বাহিরে কোন শব হইলে 
বামুতে তাহার তরঙ্গ উখিত হয়। সেই তরঙ্গ সুড়ঙ্গ পথে প্রবেশ করিয়া 
পটহে আঘাত করে এবং উহাতে স্পন্দনের সৃষ্টি করে। মধ্যকর্ণের 
মধ্যে তিনটি ক্ষুদ্র অস্থি আছে। ইহারা দেহের মধ্যে সবচেয়ে ছোট অস্থি। 
ইহাদের সাহায্যে পটহ হইতে উহার স্পন্দন অস্তঃকর্ণে চলিয়া যাঁয়। একটি 
অস্থি পটহের গায়ে সংযুক্ত থাকিয়া হাতুড়ির মত কাজ করে।* কম্পনের 
তালে তালে ইহা দ্বিতীয় অস্থি নেহাইকে আঘাত করে। নেহাইর নঙ্গে 
পাদানের মত তৃতীয় অস্থিটি সংলগ্র। এই পাদানের অপর প্রান্ত অস্তঃকর্ণের 
সহিত সংযুক্ত । মধ্যকর্ণটি সর্বদা! বাযুপূর্ণ থাক। আঁবস্তক। কারণ পটহের 
ছুই দিকে বাযুর চাপ সমান না থাকিলে উহা শবতুরঙ্গে ভাল রূপে কীপিমা 


২৪৬ বিজ্ঞান-বিচিত্রা 


উঠিতে পারে না। মধ্যকর্ণে বায়ুর চাপ যাহাতে ঠিক থাকে, সেইজন্ত উহা 
ইউস্টেকিয়ান নলের সাহায্যে গলবিলের সহিত সংযুক্ত। 

(গ) অভ্র (00৮ 0০) ইহা শামুকের খোলের মত পাকানো 
ও তরলপদার্থপূর্ণ । মস্তিষ্ক “হইতে যে শব্দবাহী নার্ভ নামিয়া আসিয়াছে তাহা 

খ্য ভাগে বিভক্ত হইয়া ইহার মধ্যে প্রবেশ করিয়াছে এবং পিয়ানোর 
চাবির, মত পাশাপাশি সজ্জিত রহিয়াছে। কর্ণপটহের কম্পন অস্থি তিনটির 
সাহাযোে অস্তঃকর্ণের মধ্যে« চালিত হয়। ইহার ফলে অন্তঃকর্ণের তরল 
পদার্থের মধ্যে তরঙ্গ উতিত হয়। সেই তরঙ্গ শব্দবাহী নার্ভের চাবি গুলিকে 
ধাক্কা! দেয় এবং তাহাই নার্ভের সাহায্যে মস্তি গিয়! শব্দরূপে গৃহীত হয়। 

বহিংকর্ণ দিয়া শব্দ ভিতরে প্রবেশ করে, মধ্যকর্ণ তাহার চালনা করে, 
আর অস্তঃকর্ণ তাহা গ্রহণ করিয়া থাকে । শবের উৎপত্তি হয় মন্তিফে। 

অস্তঃকর্ণে তিনটি অর্ধবৃত্তাকার নল (3901101709012%7 0812] ) আছে। 
এগুলি তরল পদার্থে পূর্ণ এবং পরস্পর তিন সমকোণে থাকে, যেমন ঘরের 
এক কোণে দুই দেওয়াল ও মেঝে রহিয়াছে। রাজমিন্ত্রী যেমন ম্পিরিট- 
লেভেল (81716-1961) দ্বারা কোন স্থান উচু কি নীচু বুঝিতে পারে 
তরল পদার্থপূর্ণ নল তিনটিও তিন দিকে থাকিয়া আমাদের দেহের স্পিরিট- 
লেভেলের মত কাজ্জ করিয়া থাকে । মস্তক বা দেহ সম্মুখে-পশ্চাতে, ডানে- 
বায়ে বা উপরে-নীচে, যে দিকেই চালিত হউক না কেন, এই তিনটি নলের 
একটির তরল পদার্থের তলের পরিবর্তন হয় এবং সংলগ্ন নার্ভের 'সাহায্যে এ 
পরিবর্তনের সংবাদ মন্তিফ্কে চলিয়া যায়। সেখান হইতে দেহের ভারসাম্য 
রক্ষার প্রেরণ! আসে। 


গ্রশ্থা 


১। শষ যে কষ্পনের দ্বার] উৎপর় হয় তাহা অন্তত তিনটি পরীক্ষা! সবার] বুঝাইয়| বল। 

, ২। বাদ্যযস্ত্র কত প্রকার, দৃষ্টান্ত ঘ্বার] বল। ইহাদের মধো কিরূপে হ্বরের উৎপত্তি হয় ? 
ও। আমরা! যে শব্ধ করি তাহ! কোথায়, কি ভাবে উৎপন্ন হয়? 
৪। গ্রামোফোনের সাউও-বক্সের গঠন ও কার্যপ্রণালী চিত্রের সাহায্যে বর্ণন] কর। 
৫ | শব্-বিস্তারের জন্ত যে বায়ুর প্রয়োজন তাহ! পরীক্ষার বর্ণনা করি] বুঝাইয়! বল। 
৬। শব্ধ যে জলের ভিতর দিয়] চলিতে পারে তাহ! কিরূপে পরীক্ষা] দ্বার] দেখানো যায়? 
৭। কঠিন পদার্থে শব্ব-বিস্তারের সহজ পরীক্ষা! বর্ণনা! কর। 
৮। বারুতে শব্ধ কি ভাবে প্রসারিত হয় বুধাইয়! বল। 


আমরা কি ভাবে শুনি ২০১ 


৯। প্রতিধ্বনি কাহাকে বলে এবং ইহ1 কি ভাবে উৎপর হয় দৃষ্াত্ত দ্বারা বুঝাও। 
১৯) কর্ণের বিভিন্ন অংশ কি কি এবং ইহা ঘার! আমর!1 কি ভাবে শুনিতে পাই? 


বিষয়গত প্রশ্ন 


( নির্দেশ পূর্বের সায় ) 
১। ঠিক উক্তি নির্বাচন 
(ক) কোন বন্ত কাপিলেই আমর! শব নাও শুনিহত পারি। রি 
(খ) আমাদের জিহ্বার কম্পনের দাহাযো আমর| কথ] বলির! থাকি। শি 
(গ) বায়ু একমাত্র জড় পদার্থ বাহার ভিতর দিয়! শব্দের বিশুরি হয়। লা 
(ঘ) কানের ভিতরে শব্দের অনুভূতি জন্মে না। টি 
(৪) শন্দ কি এক প্রকার শক্তি? 


২। শৃন্যন্থান পুরণ 
উৎপত্তি গুলে শষের প্রতিধ্বনি ভাল রূপে শোনা ধায় বখন 


শব্দের উৎদ-_-_(১) কম্পিত হয়, (১) 
শব্দের প্রতিফলক অন্তত-_-_-€২) ফুট দুরে থাকে _---€(২) 
শ্রবং পরিবেশ----(৩) হয়| ---:(৩), 


৩। কয়েকটি উত্তরের মধ্যে ঠিক উত্তর নির্বাচন 


কোন কোন আকাশধান চলিবার শব্দ আকাশবাত্রী শুনিতে পান না! কারণ 
(ক) এ আকাশধানের বেগ শব্দের বেগের চেয়ে বেশি । 
(খ) আফাশযান চলার পথে বায়ু প্রায় থাকেই ন!। 
(গ) আকাশবাত্রীয় কান বাধ! থাকে । 
(ঘ) আকাশযান চলিবার শব প্রতিফলিত হইর়! জাসার সম্ভাবন। নাই। 


ঘিদ্যুৎ 
স্থির বিহ্ুৎ (9680108] 121606010165 ) 


তোমরা সকলেই তড়িৎ বা বিদ্যুতের নাম শুনিম্বাছ। ইহাকে সাধারণত 
ইলেকটি পিটি বলা হয়। আকাশে বিদ্যুৎ-ঝলক দেখিয়া থাকিবে । তবে 
বিছ্যৎ জিনিসটা! কি তোমাদের সঠিক ধারণ। করা কঠিন। ইহার সাহায্যেই 
বর্তমান সভ্য জীবনের উন্নতি সম্ভবপর হইয়াছে । তাপ, আলোক, শব ও 
চুস্বক শক্তির স্তায় বিছাৎও এক রকমের শক্তি। বিছ্যাৎকে নান! উপায়ে তাপ, 
আলোক, শব ও চুম্বক-শক্তিতে রূপান্তরিত “করা যায়। বিছ্যাৎকে 
আলোকে রূপান্তরিত করিয়৷ আমরা বাড়িঘর, রাস্তাঘাট প্রভৃতি আলোকিত 
করি। ইহাকে তাপে পরিবর্তিত করিয়। জল গরম, রান্নার কাজ প্রভৃতি কর:. 
যায়। ইহাকে যান্ত্রিক শক্তিতে পরিবত্তিত করিয়া পাখা, নানা যন্ত্রপাতি, 
গাড়ি প্রভৃতি চালানো হইয়া থাকে । 
স্থষ্টির আদি যুগে মান্থষ যখন বধষার কালো মেঘে বিছ্বাতের ঝলক দেখিতে 
পায় এবং পর ক্ষণেই কড়-কড় শব্দে বাঙ্গ পড়ার আয়াজ নামিয়া আসে 
তখন বিছু/তের প্রথম সাক্ষাতে তাহার মনে ভয় ও বিস্ময়ের উদয় হয়। 
তখন সে ভাবিতেও পারে নাই একদিন বিদ্যুৎ মান্ুষেব আয়ত্তে আগিয়া 
সভ্যতার নানা উপাদান যোগাইবে। 
* ন্বিল্ুত্তের উত্ুপীন্তি_শীতের দিনে সেলুলয়েড বা গাটা-পার্চারের 
চিরুনি দিয়া মাথার গুকন! চুল ক্ষিপ্র হন্তে আচড়াইয়া চিরুনিটি ছোট 
ছোট কাগজের টুকরার উপর ধরিলে দেখা যায় টুকরা গুলি লাফাইয়৷ 
লাফাইয়া উঠিয়া চিরুনির সহিত লাগিয়া যায়। চুলের সহিত ঘধণে চিরুনিতে 
এক প্রকার শক্তির সঞ্চার হয়, যাহা কাগজকে আকর্ষণ করিতে পারে। 
বৈজ্ঞানিকদের« পরীক্ষায় জানা গিয়াছে ঘর্যণে চিরুনিতে বিদ্যুৎ বা তড়িৎ 
উৎপন্ন হয়। 
স্তকন! এক টুকরা রেশমের কাপড় দিয়া একটি কাচের দণ্ড বেশ কয়েক বার 
জোরে ঘষিয়া পূর্বে মত কাগজের টুকরার উপর ধর। দেখিবে কাচদগ্টি 
টুকরা গুলিকে আকর্ষণ করিয়াছে। একটি শোলার বল বা একটি খই 


স্থির বিদ্যুৎ ২৬৩ 


রেশমের সত! দিয়! ঝুলাও। কাচদগুটি পূর্বের ন্তায় ঘষিয়া ঝুলানো জিনিসটির 
নিকট নিলে উহা! দণ্ডটির দিকে আকুষ্ট হইবে । 

এক খণ্ড সীল করিবার গাল! পশমের টুকরা দিয়া ঘধিলেও গালাতে 
আকর্ষণ করিবার শক্তি উৎপয্ হয়। আর পূর্বের পরাক্ষ! গুলি হইতে ইহাও 
দেখা যায় ষে শুধু কাচ ও গাল! 
নয়, ঘধষিবার ফলে রেশম এবং রহ 
পশমেরও হালকা জিনিস আকর্ষণ ট 
করিবার শক্তি জন্মে। এইরূপে 
দেখা! গিয়াছে, কতকগুল্ল 
জিনিসকে অপর কতকগুলি জিনিস 
দিয়া ঘধষিলে তাহাদের হালকা 
জিনিস আকর্ষণ করিবার ক্ষমতা 
অন্পে।  ঘর্ষণের ফলে তাহারা 
তড়িতাহিত বা তড়িদ্গ্রস্ত ( 61৫0- 
0090 ) হব বলিয়াই তাহাদের ১৬৮নং চিত্র__খইটিকে কাচদও আকর্ষণ করে 
মধ্যে আকর্ষণশক্তি জন্মে । 

আড়াই হাজার বংসরের৪ কিছু বেশি পূর্বে গ্রীস দেশীয় পণ্ডিতগণ দেখিতে 
পান এম্বার (40799) নামক আঠীঞ্জাতীয় পদার্থ ঘষিলে উহা! হাল্কা 
জিনিস আকর্ষণ করিতে পারে। ১৬০* গ্রীষ্টাক্ে রানী এপ্িজাবেথের 
চিকিৎপক উইলিয়াম গিলবার্ট এ বিষয়ে বিস্তারিত অনুসন্ধান করেন এবং 
দেখিতে পান ষে এস্বার ছাড়া অন্যান জিনিসেরও এরূপ গুণ আছে । 

ন্বিন্যু দুই প্রব্চান্প__একটি কাচদণ্ডের এক প্রান্ত রেশম দিয়া 
ঘষিয়া রেশমী ম্ৃতায় ঝুলানো একটি দৌলনায় বসাও। আর একটি 
কাচদণ্ডের এক প্রান্ত একই ভাবে ঘষিঘা ঝুলানো দণ্ডের ঘষা প্রান্তের নিকট 
ধরিলে দেখা যাইবে উহ! দূরে সরিয়৷ যাইতেছে অর্থাৎ উহারা' পরস্পরকে 
বিকর্ষণ করিতেছে । 

এবার সীল করার গালার একটি কাঠি পশমের টুকর! দিয়া ঘষিয়া 
ঝুলানো কাচদগ্ডের নিকট ধরিলে উহাদের মধ্যে আকর্ষণ ঘটিতে দেখ! 
যাইব । ূ 

এই পরীক্ষা! দুইটি হইতে দেখা যায় ঘধ! কাঁচ ও ঘষা! গালার বিছ্যাতের 


২৪৪ বিজ্ঞান-বিচিত্র! 


মধ্যে আকর্ষণ হয়, কিন্তু ঘষা কাচের বিদ্যুৎ ঘষা কাচের বিদ্যুৎকে বিকর্ষণ 





১৬৯নং চিত্র--ঘর্ষণজাত বিছ্যাতের 
বিকর্ষণ ও আকর্ধণ 


করে। তোমরা জান দুইটি চুম্ব- 
কের সম মেরুতে বিকর্ষণ এবং 
বিসম বা বিপরীত মেরুতে আকর্ষণ 
হয়। সেইরূপ সমধর্মী বিছ্বাতের 
মধ্যে বিকর্ষণ এবং বিপরীত ধর্মী 
বিদ্যুতের মধ্যে আকর্ণ হ্য়। 
ইহা হইতে আরও বুঝা গেল 
ঘর্ষণে দুই প্রকারের বিদ্যুৎ উৎপন্ন 
হস্স। ইহার একটির নাম দেওয়া 
হইয়াছে ধনাত্মক বা পজিটিভ 
(10516 ) এবং আর একটির 
নাম খণাত্মক বা নেগেটিভ (7201- 
6৪) বিদ্যুৎ | ঘর্ষণে যে বিদ্যুৎ 
উৎপন্ন হয় তাহার সম্বপ্ধে আর 
একটি লক্ষ্য করিবার বিষয় আছে 
যে উহা1 উৎপত্তি স্থলেই আবদ্ধ 
থাকে; যেমন কাচ বা গালার যে 
প্রান্ত ঘষা যায় বিদ্যুৎ সেখানেই 
সীমাবদ্ধ থাকে । এজন্য এই 
বিদ্যুতের নাম ্ছির বিদ্ধ্যুৎ 
(86561081 70160000165) | আর 


অই বিদ্যুৎ দুইটি পদার্থের ঘর্ধণে উৎপন্ন হয় বলিয়া ইহাকে ঘর্ষণজাত 


বিদ্যুও বলে। 


ইহলেলক্উ্রন্ন গু ভুড়ি আবাঁীন্ম--পদার্থে 'ড়িৎসঞ্চার বা 
তড়িৎ আধানের রহস্য পরমাণুর গঠন হইতে জান! যায়। পরমাণুকে একটি 
অতি ক্ষুদ্র সৌর জগতের সঙ্গে তুলনা করা হয়। ইহা সাধারণ মাইক্রোন্কোপের 
দৃষ্টির বাহিরে । হাইড্রোজেন পরমাণুর কেন্দ্রে পজিটিভ আধান ( 0১29 )- 
যুক্ত একটি অকিক্ষদ্র কণিকা রহিয়াছে । ইহার নাম €প্রাটন ( 7১:০6০৪) )। 
তাহার চারি দিকে নেগেটিভ আধানযুক্ত আরও অনেক ক্ষুঙ্জ, আকারে প্রায় 


স্থির বিদ্ধ্যৎ ২৪৫ 
ছুই হাজার ভাগের এক ভাগ, একটি বিছ্যুৎ-কণিকা ঘুরিতেছে। ইহার নাম 


ইলেকট্রন (7)19০6.01, )। আর প্রতি প্রোটনে যতটুকু পজিটিভ তড়িৎ আছে 
প্রতি ইলেকট্রনে ঠিক সেই পরিমাণ 


নেগেটিভ তড়িৎ রহিয়াছে । ফলে একটি র্ ২২২ 
সমগ্র পরমাণুতে প্রোটন ও ইলেকট্রনের চ 
সংখ্যা সমান বলিয়া! স্বাভাবিক অবস্থায় 
্ 
€) 


ইহাতে ভড়িত্ধর্স প্রকাশ পায় না। 
হিলিয়াম-পরমাণুর কেন্দ্রে দুইটি পজিটিভ 


প্রোটন ছাড়া সম ওজনের আরও ছুইটি ৮ 
কণিকা রহিয়াছে । তাহা নাম দেওয়। চি ূ 
হইয়াছে নিউট্রন ( 0601) )। নিউ- চু / 


উনের কোন ভড়িৎআধান নাই, ইহা 
উদাসীন (০০৮1 )| কেন্ত্রের চারি- ১৭*নং চিত্র-_হাইড্রোজেন পরমাণু, 
দিকে ছুইটি ইলেকট্রন ঘুরি- 
তেছে। এইটি অক্সিজেন- 
পরমাণুর কেন্দ্রে আটটি 
প্রোটিন ও আটটি নিউট্রন 
রহিয়াছে । ইহার বাহিরের 
কক্ষগুলিতে আটটি ইলেক- 
রন ঘুরিতেছে। আরও 
বেশি ওজনের পরমাণুতে 
প্রোটন ও নিউট্রনের সংখ্য। 
ক্রমশ বাড়িয়া গিয়াছে £ 
তবে বিছ্বাৎ-আধানযুক্ত 
১৭১নং চিত্রস্-অক্িজেন-পরমাণু প্রোটন ও টলেকট্রনের 
সংখ্যা সধদাই সমান। চির 
হর্যশজাত তড়িশ ক্িলপে উতপ্স হুস্র__পজিটিভ- 
আধানযুক্ত কেন্দ্রীয় প্রোটনগুলির আকর্ষণে বাহিরের নেগেটিভ-আধানযুক্ত 
ইলেকট্রনগুলি পরমাথুতে আবদ্ধ থাকে । কোন পদার্থে ইলেকট্রন সমূহের 
বেশি পরিমীণে সমাবেশ হইলেই সেখানে তড়িৎ উৎপন্ন হয়'। পরমাধুর ভিতর 
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. হইতে প্রোটন বা নিউট্রন বাহির করা খুবই কঠিন, কিন্তু বাহিরের দিক হইতে 
ইলেকট্রন ছাড়াইয়া নেওস| অপেক্ষাকৃত সহঙ্গ। যেখানে বেশি পরিমাণে 
ইলেকট্রন ছাড়াইয়৷ তাহাদের সমাবেশ কর! যাঁয় সেখানেই বেশি পরিমাণে 
তড়িৎ উৎপন্ন হইয়া থাকে । 

বিভিন্ন পদার্থে প্রোটন ও ইলেকট্রনের সংখ্যা বিভিন্ন $/ তাহা ছাড়া ইহারা 
ভিম্ম ভিন্ন রকমে সাঙ্জানোও থাকে । এন্ন্ত সকল পদার্থের প্রোটন ও 
ইলেকট্রনের মধ্যে আকর্ষণ সমান নহে। . দুইটি পদার্থ একঝ্রে ঘঘিলে যেটিতে 
ইলেকট্রনের বন্ধন অপেক্ষাকৃত শিথিল সেইটি হইতে ইলেকট্রন অপরটিতে চলিয়া 
যায় এবং বস্ত দুইটি বিপরীত তড়িদ্গ্রস্ত হয়।, এক বস্ত হইতে মুক্ত ইলেকট্রন 
অপর বস্তুতে যুক্ত হয় বলিয়া দ্বিতীয় বস্তর নেগেটিভ আধান প্রথম পদার্থের 
পজিটিভ আধানের সমান হইবে। কাচদগ্ুকে রেশম দিয়া ঘষিলে কাচ 
হইতে ইলেকট্রন মুক্ত হইয়া রেশমের মধ্যে যায়। ফলে কাচ পক্িটিভ ও রেশম 
নেগেটিভ তড়িদ্গ্রন্ত হয়। পশম বা ফ্রানেল দিয় গন্ধক বা গালা ঘধিলে 
ফ্লানেল হইতে ইলেকট্রন গম্ধক বা গালাতে স্থানাস্তরিত হয়। ইহাতে গর্খক 
বা” গালার তড়িতাধান হয় নেগেটিভ, আব ফ্লানেলের তড়িতাধান হয় 


পজিটিভ। 

(বিদ্যুৎ পাইতে হইলে ইন্সেকট্রনের সমাবেশ করিতে হইবে।' পৃথিবীর 
প্রায় সমস্ত ইলেকট্রনই পদার্থের পরমাণুর মধ্যে রহিয়াছে; কাজেই পরমাণু 
হইতেই বিদ্যুৎ সংগ্রহ করিতে হইবে। ছুইট পদার্থের ঘর্ষণে বিদ্যুৎ উৎপাদন 
করার সময় যাস্ত্রিক শক্তিকে বৈদ্যাতিক শক্তিতে পরিবতিত করা হয়। 
এই সহজ প্রণালীতে খুব বেশি সংখ্যক ইলেকট্রন ছাড়ানো যায় না। সেজন্য 
তড়িৎ সমাবেশও বেশি হয় না। তবে অল্প জায়গায় ইলেকট্রনের সমাবেশ 
'পীমাবন্ধ থাকে বলিয়া এভাবে উচ্চ চাপে তড়িৎ উৎপাদন করিয়া তাহা হইতে 
ক্ষণিকের জন্য প্রবল শক্তি উৎপন্ন কর! ষায়। কোন যন্ত্রের দুইটি অংশে 
উচ্চ চাপে. পজিটিভ ও নেগোটিভ বিদ্যাতের সমাবেশ ঘটাইয়া তাহা হইতে 
বিদ্যুৎস্ফুলিঙ্গ, উৎপাদন করা যায়। আকাশে মেঘের মধ্যে আহিত বিদ্যুৎ 
খুব উচ্চ চাপের হইলে তাহা হইতে ক্ষপন্থায়ী বিদ্যুৎ-মোক্ষণ হয়। অষ্টাদশ 
শতাব্ধীর মধ্যভাগে আমেরিকান বৈজ্ঞানিক বেঞ্ামিন ফ্রাঙ্কলিন আকাশে 
রেশমনির্মিত ঘুড়ি টড়াইয়া উহার সাহায্যে ঝড়ো! মেঘ হইতে বিছ্বাৎ 
পৃথিবীতে নামাইয়া আনেন। এ বিছ্বাৎ ও ঘর্ষণে উৎপাদিত বিদ্যুৎ যে এক 


প্রবাহী বিছ্বাৎ ২ ২৭ 


ভাহা তিনি প্রমাণ করেন। কিন্তু তিনি এবং পরবর্তী কালে মানুষ চেষ্টা 
করিয়াও আকাশের বিদ্যুৎ কাজে লাগাইতে' পারিল না। ঘর্ধণে বেশি 
পরিমাণে বিদ্যুৎ উৎপাদন করা খুব পরিশ্রমসাধ্য। আর ইহার স্থান সীমাবদ্ধ 
বলিয়া! ব্যবহারিক ক্ষেত্রে ইহার প্রয়োগ সার্থক হয় নাই। 


প্রবাহী বিচ্যুৎ (0510506 016060106 ) 


তড়িৎ-শক্তিকে বাস্তব জীবনে ব্যবহার করিতে হইলে উহার প্রবাহ স্যার 
করিতে হঘ। যেমন খুব উচু জ্ঞায়গায় সঞ্চিত অনেকট। জ্বল হঠাৎ নীচে 
ফেলিয়া দিলে তাহা দিয়া কোন কাজই হয় না, অথচ সেই জলট| যদ্দি 
নলের ভিতর দিয়া উপর হইতে নীচে নামাইবার ব্যবস্থা করিয়া জলের ধারার 
সৃষ্টি করা হয়ু তবে তাহা দ্বারা ছোট-খাট যন্ত্রপাতি চালানো যাইতে পারে। 

স্থির বিদ্যুৎ আবিষ্ারের অনেক পরে ১৮০০ খ্রীষ্টাব্দে ঈটালীদেশীয় ভোন্ট। 
নামক এক জন বিজ্ঞানী প্রবাহী বিদ্বাৎ স্রি করিবার উপায় উদ্ভাবন কথ্ধেন। 
তাহার প্রণালী মত সহঙ্গে প্রবাহী বিদ্াৎ হষ্টির জন্য যে তড়িৎ কোষ বা 
সেল (0911) তৈয়ারি করা হর তাহার নাম সরল ভোল্টীর সেল (91721)15 
ড০1৪1০ 0911 )। 

২ক্সতন ভোল্ট ক্স থ্লেঙ্ল-__ 
একটি কাচ পাশের মধ্যে লঘু সালফিউ- 
রিক আ্যাসিভ রাখিয়া তাহার মধ্যে ডিন 
একটি দশ্তার ও একটি তামার পাত 
ডুবাও। দুইটি পাত্ডের উপরের দিকে 
বন্ধনী-ক্কুর সাহায্যে দুইটি তামার তার 
লাগাও। প্রথমতঃ তার দুইটির মুক্ত নষ্িঃ 
প্রান্ত দুরে দুরে রাখ । দত্ত! ও আযাসি- 
ডের রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে জিঙ্ক- 
সালফেট তৈয়ারি হইবে এবং হাই- ১৭২নং চিত্র-_সরস ভোন্টীয় সেল 
ড্রোজেন গ্যাস বুদ্কুদের মত উঠিতে থাকিবে। ইহা ভোমরা জান। তামার 
পাতে গায়ে কিছুই দেখা যাইবে না। এবার তার দুইটি যোগ কর। দস্তার 
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সঙ্গে আযাসিডের পূর্ববৎ ক্রিয়া চলিতে থাকিবে; কিন্তু হ্রাইড্রোজেনের 
বুবু তামার পাতের উপর দেখা দিবে। তারের উপর হাত দিলে তাহা 
উত্তপ্ধ বোধ হইবে । এবার তারের বত্সনীর (01:9818) মধ্যে টর্চের 
একটি ছোট বাল্ব লাগাও । বাল্বের ভিতরের স্থক্ম তার লাল্চে রং ধরিয়া 
জলিতে থাকিবে। একটি চুম্বক-কম্পাঁস তারের নিকট রাখিলে তাহার কাটা 
ঘুরিয়! যাইবে । অথচ তার দুইটি বিচ্ছিন্ন থাঁকিলে চুম্বকের উপর কোন ক্রিয়া 
হইবে 'না। তার ছুইটি যোগ করায় পাত্রের ভিতরে হাইড্রোজেন 'দস্তার পাত 
হইতে তামার পাতের দিকে ধাবিত হইবে; আর বাহিরে তারের মধ্যে 
নানা নূতন গুণের, আবির্ভাব হইবে । পাত্র ও তারের ভিতর দিয়া যে 
একটা বর্মনী গঠিত হয় তাহার মধ্য দিয়! এমন কিছু প্রবাহিত হয় যাহার 
ফলে তারের মধ্যে নৃতন গুণের স্ত্রি হয়। এ নৃতন জিনিসটি হইল 
প্রবাহ্ী বিদ্যুৎ বা চল বিদ্যুৎ। 


প্রন্বাহী নিদ্যুশ কিল্দোপে উত্পর্ন হুয্্র বিষয়ট, জটিল, 
তবে সংক্ষেপে এইক্প £ জিঙ্ক (দস্তা) ধাতুর একটি পরমাণুতে যত গুলি 
ইলেকট্রন থাকে তাহাদের সংখ্যা, রাসায়নিক ক্রিয়ায় যে জিঙ্ক-সাঁলফেট 
তৈয়ারি হয় তাহার মধ্যস্থিত এক্টটি জিঙ্ক পরমাণুর ইলেকট্রনের চেয়ে দুইটি 
বেশি। কাজেই রাসায়নিক ক্রিয়ায় জিক্ষের পাতের উপর বু সংখ্যক 
নেগেটিভ ইলেকট্রন মুক্ত অবস্থায় জমা হওয়ায় তামার পাতের চেয়ে ইহার 
উপর ইলেকট্রনের আধিক্য ঘটে। দুইটি পাত তার দিয়া যুক্ত করিলে মুক্ত 
ইলেকট্রন গুলি তামার পাতের দিকে ধাবিত হয়। অন্ত দিকে জলের মধ্যে 
সালফিউরিক আযাসিড দ্রবণ হইতে হাইড্রোজেন বিচ্ছিন্ন হওয়ার ফলে তাহাতে 
একটি ইলেকট্রন কমিয়া যায় এবং তাহার আধান হুইয়া পড়ে পজিটিভ। 
ইহাকে হাইড্রোজেন আয়ন (107.) বলে। তাঁর দিয়া যেসব ইলেকট্রন 
তামার পাতে যায় তাহারা পজিটিভ আয়নকে আকর্ষণ করে। সেজন্যই 
তারের যোগ হইলে হাইড্রোজেন দন্ত! হইতে তামার পাতের দিকে যায়। 
তামুর পাতে গিয়া পজিটিভ আয়ন মুক্ত ইলেকট্রনের সঙ্গ যুক্ত হইয়৷ একটি 
উদ্দাসীন পুরাপুরি হাইড্রোজেন পরমাধুতে পরিণত হয়। তারের ভিতর 
নেগেটিভ ইলেকট্রনের প্রবাহই প্রবাহী বিদ্যাৎ হৃষ্টি করিঘ্না থাকে। যতক্ষণ 
পর্যন্ত দস্তা ও আযাসিডের মধ্যে ক্রিয়া চলিবে ততক্ষণ ইলেকট্রন-প্রবাহও 
অবিরাম চলিতে থাকিবে । সেলের সাহায্যে রাসায়নিক শক্তি বিদ্যুৎ 


প্রবাহী বিদ্যুৎ | ২৬৪ 


শক্তিতে পরিবর্টিতিত হইয়া থাকে । দস্তার পাতের, উপর নেগেটিভ ইলেকট্রনের 
সঞ্চার হয় খলিয়! তাহাকে সেলের নেগেটিভ তড়িদ্‌ দ্বার (8190%:09), আর 
তামার প্ণাতে আসিয়৷ পঞ্জিটিভ হাইড্রোজেন লাগে বলিয়া তাহাকে পঞ্জিটিভ 
তড়িদ্‌ দ্বাঃর বলে। ইলেক্ট্রন আবিষ্কারের বহু পূর্ব হইতেই এই প্রথ! অনুসরণ 
করা হই'য়াছে যে সেলের বাহিরে বিছ্)ৎ পজিটিভ তড়িদ্‌ দ্বার হইতে নেগেটিভ 
তড়িদ দ্বাঁরের দিকে প্রবাহিত হম্। কিস্ত ইলেকট্রন আবিষ্কারের ফলে ,জানা 
গেল থে! নেগেটিভ ইলেকট্রনই নেগেটিভ গ্তড়িদ্‌ দ্বার হইতে পজিটিভ 
তড়িদ্‌ ঘ্বারের দিকে প্রবাহিত হয়; পজিটিভ তড়িতের কোন প্রবাহ চলে না। 
এখনও ব্হুদেশে-প্রচলিত প্রচীন প্রথাই আমবা মানিয়া 'নিব। নেগেটিভ 
'তড়িৎ এক” দিকে চলা, আর পজিটিভ তড়িৎ তাহার উল্টা দিকে চলা আসলে 
একই ব্যাপার । 

শপ্ডিশ-প্রবাহেল্স কক্েকটি উত্তন--পূর্বে বর্নিত সরল 
ভোল্টীয় ₹সল হইতে ভড়িৎ-প্রবাহ ভাল ভাবে পাওয়া যায় না। তামার 
পাতের উপার ধারে ধারে. হাইড্রোজেন গ্যাসের বুদ্বুদের প্রলেপ পড়ে) 
তা জট তড়িত্যুক্ত হাইড্রোজেন আয়ন আর সোজামজি তামার 
পাতের . ট্র্শে আসিতে পারে নী, হাইড়োন্জেন গ্যাসের বৃদবুদের আবরণে 
বাধা পায়। | কলে তড়িং-প্রবাহ ধীরে ধারে কমিয়া যায়। ভোণ্টায় সেলের 
সাহায্যে বাল্ব, জালাইলে কিছুক্ষণ পরেই ইহা নিবিতে আরম্ভ হয়। তড়িৎ-প্রবাহ 
অটুট গাথিতে হইলে হাইড্রোজেন গ্যাস দূর করিবার ব্যবস্থা করিতে হয়। 
নিয়ে বণিত সেল্স গুলিতে সে ব্যবস্থা রঠিয়াছে। 


তযান্কুতা ভন হেলেন (078০17770156 0211) চিত্রে সেলের বাহিরের * 
ও ভিতরের গঠন দেখানে! হইল। একটি পাত্রের জলে দ্রবীভূত আমোনিয়াম, 
ক্লোরাইড বা নিশাদল রহিয়াছে। তাহার ভিতর একটি দস্তার দণ্ড ডুবানে! 
আছে। পাত্রের মাঝখানে আযামোনিয়াম ক্লোরাইড ভ্রবণের মধ্যে একটি 
সচ্ছিত্র পাত্র রাখা হয়। এ পাত্র ম্যাঙ্গানিজ-ডাই-অক্সাইভ ও কাঠি-কয়লার * 
গড়া পি ভরতি এবং ইহার ভিতর একটি কার্বন দণ্ড ঢুকানো1৭ * কার্বন 
দণ্ডটি পজিটিভ তড়িদ্‌ দ্বার, আর দস্তার দগুটি নেগেটিভ তড়িদ্‌ হ্বার। এই 
সেলে | দস্তার সঙ্গে আযামোনিয়াম ক্লোরাইভের রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে 
ভোপ্ট সেলের ন্তায় দস্তার পরমাণু হইতে ইলেকট্রন বাহিরের বন্ঝনী দিয় 
কার্ধন দণ্ডে যার, আর পজিটিভ তড়িৎঘুক্ত হাইড্রোজেন আয়ন গুলি কার্বন- 
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'বিজান-বিচিন্া 


দণ্ডের দিকে শার্ট হৃ এবং কার্বনণডে ইলেকট্রনের সংযোতে াগ হইয়া 
হাইড়োজেন গাম বুদবুদরূপে উৎপ্ধ হয়। ম্যাক্সি " কাই 
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১৭৪ নং চিত্রড্রাই দেল 


শি, 


সেলের ঝি | 

হাইড্রোজেনকে জলে পরিণত করে বলিয়৷ কার্ধনদণ্ডের উপর' হর গাজেন 
গ্যাসে বুদ্‌বুদের আবরণ পড়িতে পারে না। ভবে কিছু কাল সালফেট 
চলিবার কালে যে হারে হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয় সে হারে ম্যাচের -ডাই- 
অক্সাইড তাহাকে জলে পরিণত করিতে পারে না। এজন এই (দলর্শকছুকাল 
কার্ধকরী থাকিলে তড়িৎ প্রবাহের মান্রা হ্রাস পাইতে থাকে। কিছু কালের 
জন্ কাজের বিরাম দিলে মাক্গানিজঞ-ডাই-অক্সাইভ সঞ্চিত হাই টীজেনকে 


জলে পরিণত করিতে 
পারে এবং দলটি, 
আবার কর্মক্ষম | হইয়া 
উঠে। ৃ 
ড্রাই সেল (95 
0611)স্টর্চে যেং সেল 
থাকে তাহাকে ॥ ড্রাই 
মেল বলে। ইংখেরজিতে 
ইহাকে ড্রাই বধ শুষ্ক 
বলিলেও সেলটি 1 কিন্তু 


আসলে শুষ্ক নয় কিন্তু এমন ভাবে প্রস্তুত যে ইহাতে তরল পদার্থ না। 


গ্রবাহী ঝি ২১১ 


সেন্ড উহা এক স্কান হইতে অন্ত স্থানে লইয়া যাওয়া সুবিধাজনক । সম্পূর্ণ 
শুফ হইলে ইহাতে তড়িৎ-প্রবাহ চলিতে পারে না। ইহ। ল্যাকলাস 
সেলেরই উপাদান দিয়! এ প্রণালীমত গঠিত। একটি দস্তার খোল এই 
সেলের বাহিরের পাত্র ; টর্চের সেলে ইহা নেগেটিভ বিদ্যুদ্ ছারের কাজ করে। 
বড় আকারের ড্রাই সেলে এক পাশে দস্তার নেগেটিভ বিছ্যুদ্‌ ঘবারটি থাকে। 
মাঝখানে কার্বনের দগ্ডটি পজিটিভ বিদ্যুদ্‌ দ্বার । ল্যাকলাস সেলের ভিতরের 
সচ্ছিদ্র পাত্রের পরিবর্তে ড্রাই সেলে কাপড় ব! সচ্ছিদ্র কাগজের একটি থলি 
রহিয়াছে । থখলির ভিতর ম্যাঙ্গানিজ-ডাই-অক্সাইভ, কার্বনের গুড়া ও 
আযমোনিয়াম ক্লোরাইডের মণ্ড রহিঘ্াছে। আর থলির বাহিরে পাটি 
আযমোনিয়াম ক্লোরাইড ও জিস্ক-ক্লোরাইভের মণ্ড দিয়। ভরিয়৷ দেওয়। হয়। 
ড্যালিন্্রেল স্লেল (10808611 0611) একটি তামার পান্রের মধ্যে 
কপার সালফেট ( ত'তে ) জলে দ্রবীভূত করিয়৷ রাখা হয়। তাঁযার পাত্রটিই 
পজিটিভ তড়িদ্‌ দণ্ড হিসাবে কাজ করে। পান্তরের উপরের দিকে সচ্ছিদ্র তাঁকে 





তুঁতের টুকর! রাখা হয়। এ টুকরা গুলি ভ্রবণের সংস্পর্শে থাকায় ভ্রবণ সর্দী 
সংপৃক্ত (9887860.) থকে । এ দ্রবণের ভিতর একটি সঙ্ছিদ্রচিনামাঁটির 
পাঞ্রে লঘু সালফিউরিক আযাসিড রাখিয়া উহ্বার ভিতর পারদের প্রলেপযুক্ত 
একটি দস্তার দণ্ড রাখা হয়। এ দণ্ডটি সেলের নেগেটিভ তড়িদ ঘার। 
রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে এই সেলে কোন পদার্থ উৎপর হইয়া ইহার কাজ 
বন্ধ করিতে পারে ন!। 


১ 


তড়িদৃবিভব, প্রবাহ ও রোধ 


(7512500010 7006200191) 00106176210] 12515121102 ) 


তড়িদ্বিভব, প্রবাহ ইত্যার্দি সম্পর্কে ধারণার জন্য আমরা প্রথমে 
বিভিন্ন শুরের মধ্যে জল-প্রবাহের বিষয় উল্লেখ করিব। মনে কর, 
এক তলার ছাদের উপর জলের ট্যাঙ্ক বা চৌবাচ্চা বসানো আছে। 
ট্যাঙ্ক হইতে নল দিয়া নীচ তলায় জল জোরে আসে। কিন্তু যদি 
ট্যাঙ্কটি দোতলার ছাদে তোল! ষায় তাহ! হইলে জল আরও জোরে আসিবে। 
তিন তলার ছাদে তুলিলে জলধারার জোর আরও বেশি হইবে । কাজেই জলের 
কাজ করিবার শক্তি নির্ভর করে, জল কি অবস্থায় আছে, তাহার উপর। 
তড়িতের কান্ধ করিবার শক্তিও নির্ভর করে, তড়িৎ কি অবস্তা 
আছে, তাহার উপর। ভড়িতের এই অবস্থাকে তড়িতের বিভব 
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আপা 
১৭৬নং চিত্র জলপ্রবাহ ও তড়িতপ্রবাহের মধ্যে সারুঙ্ঠ 


(7০081) বলে। উচ্চ স্তর হইতে জল ঘেমন নিয় সুরে প্রবাহিত হয় 
তড়িৎও সেইরূপ উচ্চ বিভব হইতে নিম্ন বিভবে প্রবাহিত হয়। ছবিতে 
' জন: & স্থানের ট্যাঙ্কের উচ্চ বিতবে রহিয়াছে । নলের মুখ খোন! থাকিলে 


তড়িদ্বিভব, প্রবাহ ও রোধ ২১৩ 


সেখান হইতে জল নিয্র বিভবের 8 স্থানে পৃড়িয়া যায় বা চৌবাচ্চায় জম! 
হইতে পারে। 

সাধারণ সেলেও এরূপ ব্যাপার ঘটে। রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে তামার 
পাত পঞ্জিটিভ বিছ্যুত্যুক্ত হইয়া উচ্চ বিভব লাভ করে; আর দস্তার পাত 
নেগেটিভ বিছ্যুৎযুক্ত হইয়া নিয় বিভবসম্পন্ন হয়। তামার তার দিয়া পাত 
দুইটি জুড়িয়া দিলে উচ্চ বিভব হইতে নিয় বিভবের দিকে যে প্রবাহ চলে 
তাহাকে তড়িত্প্রবাহ (19190610 €0175017% ) বলে। দুইটি পাত্রের মধ্যে যদি 
বিভিন্ন উচ্চতায় জল থাকে এবং তাহাদের মধ্যে জল-চলাচলের নলের যোগ 
থাকে তবে উচ্চ তল হইতে নিয় তলে জল চলিবে । উভয় পাঞ্রে জলের তল এক 
হইলে বা উচ্চ তলের জল সব নীচে নামিয়া গেলে যেমন জলপ্রবাহ বন্ধ হইয়৷ 
যায়, সেইরূপ সেলের ছু ভড়িদ্‌ দ্বার যোগ করার পর তাহাদের তড়িদ্‌বিভব 
সমতা প্রাপ্ত হওয়া মাত্রই তড়িতপ্রবাহও থামিয়া যাওয়ার কথা। ছাদের 
টাস্কর সব জল নামিয়া গেলে নীচ হইতে চৌবাচ্চার জমা জল পাম্প করিয়। 
ট্যাঙ্কে তুলিলে আবার 'লের শ্োত বহিতে পারে। বৈদ্যতিক দৈলের 
বেলায় রাসায়নিক শক্তি পাম্পের মত কাজ করে অর্থাৎ ইহার সাহায্যে 
একটি পাত 4 অপর পাত 3 হইতে অনবরত উচ্চতর বিভবে থাকিতে পারে। 
কাজেই রাসায়নিক ক্রিয়া যতক্ষণ চলিবে বিদ্যুত প্রবাহও ততক্ষণ চলিবে। 
রাসায়নিক ক্রিয়া বন্ধ হইলে সঙ্গে সঙ্গে বিদ্যত্প্রবাহও থামিয়৷ যাইবে । 

কোনও নিদিষ্ট সময়ে কতট! জল ট্যাঙ্ক হইতে নল দিয়া! নীচে পড়ে 
তাহ! নির্ভর করে প্রথম ট্যান্কের জলের বিভব বা! উচ্চতার উপর; দ্বিতীয়ত 
ইহা ন্র্ভির করে নলের বেড় কত মোটা তাহার উপর। নল যত সরু হয়, 
জলের শ্রোতে বাধ! তত বাড়ে। নল যত মোটা হইবে জলের শোতে ঝুধা 
ততই কম হইবে। তৃতীয়ত নলের দৌখ্য যত বেশি হয় আোতের মধ্যে বাধাও 
তত বাড়ে। ছবিতে বাড়ির বিভিন্ন তলায় যে সব জলের কল রহিয়াছে 
তাহাদের নল সরু বলিয়! জলগ্রবাহ তাহাতে কম। ফলে কোন নির্িষ্ 
সময়ে মোটা নল দিয়া যে পরিমাণ জল পড়ে সরু প্ন্লের “কল 
দিয় তাহা হইতে জল অনেক কম পড়ে। আবার যে কলগুলি প্রধান নল 
হইতে দূরে সে গুলিতে সরু নল দিয়। জলের বেশি দুর যাইতে হয়। 
সেজন্তু সে সব কল হইতে জল আরও কম পড়ে। 

অধিকাংশ ধাতুর ভিতর দিয়া তড়িৎ সহজে চলিতে পারে । এজন্য 


২১৪ বিজ্ঞান-বিচিন্র! 


ইহারা তড়িৎ-স্থপরিবাহী। সথপরিবাহী হইলেও সম্পূর্ণ রোধবৃত্তিশৃন্ত কোন 
পদার্থ নাই। পদার্থের মধ্যে তড়িৎ-প্রবাহ চালনায় বাধাকে রোধ ( £:০৪:৪৮ 
৪106) বলে। ধাতুর মধ্যে শ্রেষ্ঠ 'ড়িৎ-স্থপরিবাহী হইল রূপ], তাহার 
পরেই তামার স্থান। যে সব পদার্থের ভিতর দিয়া ওড়িৎ প্রবাহ খুব কমই 
চলিতে পারে তাহাদের রোধ খুব বেশি; তাহারা হল ভড়িৎকুপরিবাহী। 
দিশ্ধ, পু্টিক, রবার, গোরসিলিন প্রভৃতি কুপরিবাহী। এজন্য যন্ত্রের কোন 
অংশে বিছ্যুৎ-প্রবাহ আটকাইতে হইলে এসব জিনিস ব্যবহার কর! হয়। 

কোন তড়িৎ-পরিরাহী তারের রোধ উক্ত পরিবাহীর প্রস্থচ্ছেদ, দৈর্ঘ্য ও 
উপাদানের উপর নির্ভর করে। 

ওহ েল্র স্তর (018057515৪৬ )--১০২৬ খ্রীষ্টাব্দে জর্জ ওহঅ 
নমক একজন জার্মান স্কুলশিক্ষক প্রবাহমাত্রা, রোধ ও .বিভব-প্রভেদরে মধ্যে 
এক সম্বন্ধ নির্ণঘ করেন। ইহাকে ওহমের সূত্র বলে। স্ুত্রটি এইরূপ ঃ 
নিদিষ্ট উঞ্ণতায় কোন পরিবাহীর ভিতর দিয়া যে তড়িৎ-প্রবাহ 
চলে তাহা পরিবাহীর দুই প্রান্তে প্রযুক্ত তড়িদ্বিভব-প্রভেদের 
সমান্দপাতিক। বিভব-প্রভেদ যে হারে বাড়িবে বা কমিবে তড়িৎ-প্রবাহও 


সেই হারে বাড়িবে বা কমিবে। 
বিভভব-প্রভেদ 
প্রবাহমাত্র। 


এই ঞধ্ুবককেই পরিবাহীর রোধ বল! হয়। ওহমের সুত্র হইতে এই 
প্রয়োজনীয় সমীকরণ পাই : বল, 


একটি গ্রন্বক (0011565)6) 


এখানে 7] হইল বিভব-প্রভেদ, ] হইল প্রবাহ, আর [ হইল রোধ। 

কোন জিনিস মাপিতে হইলে একটি একক (801) স্থির করিয়৷ 
তাহা দ্বারা বস্তটিকে মাপিতে হ্য়। বিভব-গ্রভেদের একককে ভোণ্ট 
(৬০1৪), প্রবাহ-মাত্রার একককে আম্পিয়ার (£১25796:5 ) এবং রোধের 
একককে ওহ ম (0181) বলে; হৃতরাং 


ভোন্টের সংখা! 
_তভাতলম ২৮ ওহমের জংখ্যা। 
আলম্পিয়ারের সংখ্যা * ্ 


ল্যাকলশান সেলের বিভব প্রায় ১৫ ভোল্ট, ড্রাই সেলের বিভব 
প্রায় তাহাই, আন ড্যানিয়েল সেলের বিভব প্রায় ১১ ভোল্ট । আমরা 
বাড়িতে আলো, পাথা প্রভৃতির জন্ত যে বিদ্যুৎ ব্যবহার করি তাহার ৰিভব 


তড়িৎ-গ্রবাহের ক্রিয়। ২১৫ 


২২৭ ভোল্টের মত। কলকারধানার যন্ত্রপাতি চালাইবার জন্য ৪৪* বিভ্তবের 
বিছা ব্যবহার কর হয়। এই উচ্চ বিভ্তবের বিদ্যুৎ ভাইন্যামে। ( 1)577250 ) 
দিয়! উৎপাদন কর! হয়। এ সম্বদ্ধে পরে বল! হইবে। আকাশে আহিত 
মেঘে বিছ্যুৎ-সঞ্চারের ফলে যে ঝলক দেখা যায় সেই বিদ্যুতের বিভব হাজার 
হাজার ভোল্ট । 

তড়িদ্বত্মনীতে বিভব বাড়াইতে হইলে একাধিক দেল জুড়ি দিতে হয়। 
একটি দেলের নেগেটিভ তড়িদ্‌ দ্বার অপরটির পঙ্জিটিত ভড়িদ্‌ বারের সঙ্গে তার 
দিয়! যোগ করিতে হয়। এভাবে পর পর সেল জুড়িয়। দিলে প্রথম ও শেষ 
সেলের যে পঞ্জিটিভ ও নেগেটিভ তড়িদ্‌ দ্বার মুক্ত থাকে 'সৈই দুইটির সঙ্গে 
তার জুড়িয়া বাহিরের বর্মনী তৈয়ারি করিতে হম। একাধিক সেল এরূপে 
জুড়িয়া দিলে তাহাকে ব্যাটারি (8৪৮15) বলে। একটি ড্রাই সেল 
দিয়া বাল্ন জ্ালাইলে তাহা সামান্য জলে। বাল্বের সরু তারের রোধ 
ব্রহিয়াছে খলিম্বা তাহার ভিতর দিয়া তড়িৎ-প্রবাহ কমই চলিতে পারে। 
এবার ছুইটি ড্রাই সেল পর পূর যোগ করিলে বাল্বটি উজ্জ্বল হইয়া জলিবে। 
বিভব দ্বিগ্তণ হইয়াছে, আর রোধ একই রহিয়াছে । কাজেই ওহ মের সুত্র 
মতে তড়িৎ্-প্রবাহ দ্বিগুণ হইয়া বাল্বটিকে উজ্জল ভাবে জালাইবে। 

টর্চের খোলেব মধ্যে পর পর ড্রাই সেল ঢুকাইয়া চাপিয়। দিলে প্রথম 
এনলের পিছনের দস্তার আবরণ অর্থাৎ নেগেটিভ তড়িদ্‌ দ্বারের সহিত দ্বিতীয় 
সেলের মধ্ধাভাগের কার্বন দণ্ড অর্থাৎ পজিটিভ তড়িদ্‌ দ্বারের সংযোগ হয়। 
লব শেষের সেলটির পিছনের আবরণের সঙ্গে টর্চের বাহিরের গায়ের ধাতুর 
যোগাযোগ হইয়া যায়। সেখান হইতে বাল্বের ভিতর দিয়! প্রথম সেলের, 
ভিতরের কার্বন দণ্ডের সঙ্গে সংযোগ করিয়া বক্মশীটি সম্পূর্ণ করা হয়। 


১] 
তড়িত্-প্রবাহের ক্রয়! (78565 ০৫ 20160650 001506 
যখন কোন পরিবাহী তারের ভিতর দিয়া বিদ্যুৎ-প্রবাহ চলে তখন 
নি্লিখিত ক্রিয়াসমূহ পরিলক্ষিত হয়। 


€৯) চুক ব-স্ণভিন্ত জুটি (0:০৭5০৫০০, ০৪ 1৮960661509) 
-- ১৮১৯ শ্রীষ্টাব্দে উরস্টেড :.( 09:8$90. ) নামক একজন ডেনমার্কের 


২১৩ বিজ্ঞান-বিচিন্তরা 


বৈজ্ঞানিক এক আশ্চর্য রকমের আবিষ্কার করেন। তিনি দেখাইলেন ষে 
যখন একটি ভড়িব্বাহী তাঁর চুষ্বক-কম্পাসের উপর রাখা যায় তখন তাহার 
কাটা (অর্থাৎ উত্তর বা দক্ষিণ মেরু) (ঘুরিয়া যায়। তারটি, যদি চুম্বক- 
কাটার নীচে রাখা যায় তবে কীটাটি উপ্টা দিকে ঘুরিয়া যায়। ইহা! হইতে 
তিনি বুঝিতে পারিলেন যে তড়িদ্বাহী তারের চারিদিকে একটি চৌন্বক 
ক্ষেত্রের টি হয়। ইহা বুঝিবার জন্ত একটি পরীক্ষা কর। 
পন্লীক্ষা- একটি পি্জববোর্ডের মধ্যস্থলে ছিদ্র করিয়া তাহার ভিতর দিয় 
একটি তামার তার প্রবেশ করাইয়া দাও। পিজবোর্ড ও তারের প্রায় ২ ফুট অংশ 
চিন্তে গ্রদণিত প্রণালীতে 
আটকাহইয়া রাখ। 
তারের ছুই প্রান্ত ছুইটি 
ড্রাই সেলের ব্যাটারির 
সঙ্গে যুক্ত কর। এখন 
পিজবোর্ডের উপন্ন লোহা- 
চুর ছড়াইয়া৷ আস্তে আন্তে 
টোকা দাও। লোহা- 
চুরের বিন্যাস হইতে বুঝা! 
যাইবে যে তারের চতু- 
কে চুম্বক-ক্ষেত্রের সি 
হইয়াছে। 
ৃ তাহার পর তাঁরটি 
াযাযাাাাাাাগাগাাাাা আটকানো অবন্থ। হইতে 
১৭৭নং চিত্র-_তড়িৎ-প্রবাহ হইতে চৌম্বক ক্ষেত্র খুলিয়া তাহার কতকটা 
ংশ একটা চুম্বক-কম্পাসের উপর ধর। ইহার কাটা ঘুরিয়া যাইবে। 
তারের মঠধ্য তড়িৎ-গ্রবাহ উল্ট। দিকে চালাইলে চুম্বক-কাটাও উপ্ট! দিকে 
ঘুরিবে ।« « 
এক বৎসর পরে ১৮২* খ্রীষ্টাব্দে ফরাসী বৈজ্ঞানিক আমপিয়ার 
( /70979 ) দেখিতে পাইলেন যে তড়িদ্বাহী একটি তারের কুগুলী চুম্বকের 
মত গুণম্পরর এবং চুম্বকের মতই কাজ করে। ইহা! বুঝিবার জন্ত এই 
পরীক্ষাটি কর । 





তড়িৎ-প্রবাহের ক্রিয়! ৯১৭ 


গ্ল্্ীক্ষা--একটি স্থতা-জড়ানো তার একটি মোটা পেব্সিলের উপর 
পাকে পাকে জড়াইয়া একটি লম্বা কুগডলী প্রস্তুত কর। এরূপ কুগুণীকে 
সলিনয়েড (90197,010 ) বলে। বিজ্ঞানাগারে কাজের জন্য স্তা-জড়ানো 
তামার তার ব্যবহার কর! হয় । সেজন্য ছুইটি তার লাগিয়৷ বা জড়াইয়! গেলে 


৪ এত 
৮ ভিউ প্রভু কী ও 





১৭৮নং চিত্র__তড়িত্বাহী সলিনয়েডের ছুই প্রান্তে চুম্বকের স্কায় মেরু 

সুতার রোধের জন্য মধ্য পথে এক তার হইতে অন্ত তারে তড়িৎ যাইতে 
পারে না। কুগুলী-পাকানো তারের মধ্যেও সমস্ত তারটি বহিয়া তড়িত্বের এক 
প্রান্ত হইতে অন্য প্রান্তে যাইতে হয়; মধ্যবর্তী দুইটি স্থানের মধ্যে তড়িতের 
আদান-প্রদান হইতে পারে না। কুগুলীর ছুই প্রান্ত চিত্রে প্রদশিত প্রণালীতে 
দুই সে্গযুক্ত ব্যাটারির সঙ্গে যুক্ত কর। চুম্বক-কম্পাস দিয়া পরীক্ষা করিলে 
দেখা যাইবে সলিনয়েডের দুই মুখে চুম্বকের ন্যায় ছুই মেরুর উত্তব হইয়াছে। 

তড়িদ্বাহী একটি সলিনয়েড চুম্বকধর্মী হইলেও ইহার চৌম্বক শক্তি খুবই 
কম। ইহার সাহাযো সামান্ত লোহার গুঁড়া আকর্ষণ করা যায়। ইহার; 





১৭মনং চিত্র__সলিনয়েছের ভিতর লোহার শলাক! থাকিলে ইহীর চৌম্বক শক্তি বাড়িয়া বার 
মধ্যে যদি একটি নরম লোহার শলাক! প্রবেশ করাইয়। দেওয়া যায় তবে ইহার 


২১৮ বিজ্ঞান-বিচি 


চৌস্বক শক্তি অনেক বাড়িয়া! ষায়। তখন ইহা ছোট, ছোট লোহার পেরেক 
টানিয়া ধরিতে পারে। এই ব্যাবস্থা অবলম্বন করিয়া তড়িগ-চুন্বক 
(170190%072)801766 ) প্রস্তুত কর! হয়। 
অড়িু-চুক্বক (51696:925880৫৮ )-_সলিনয়েডে তড়িতপ্রবাহের 
মাত্র! যত বাড়ানে৷ যাইবে এবং সলিনয়েডের যত বেশি সংখ্যক পাক থাকিবে 
তড়িৎ-চুম্বকের শক্তি ততই বেশি হইবে। সাধারণ চুম্বক অশ্বক্ষুরাকৃতি করিয়া 


চু 






(3 


রি 


১৮*নং চিত্র-_তড়িৎ-চুম্বক তারী 
ওজন ভুলিয়া! রাখিয়াছ্ছে তার জড়াইমার প্রণালী 

তৈয়ারি করা হইলে ইহার ছুইটি মেরু নিকটে থাকিয়া জোরে লোহা টানিতে 
পারে। তড়িৎ-চুস্বকের দুইটি মেরুই যাহাতে এক সঙ্গে লোহাকে আকর্ষণ 
করিতে পারে সেজন্য ভড়িৎচুষ্বক প্রস্তুতের জন্য ঢ্য-আকারের লৌহদণ্ 
ব্যবহার করা হয়। তড়িৎ্চুম্বক বহুবিধ যন্ত্রে যেষন- বৈদ্যুতিক ঘণ্টা 
( দ্র)৩০৮০ [3911 )১ টেলিগ্রাফ, টেলিফোন গ্রভৃতিতে ব্যবহার করা হয়। 
ইহাদের বিবরণ পরে দেওয়। হইবে। খুব ভারি লোহা ও ইন্পাত তুলিয়া 
স্থানাস্তরিত করার জন্য কল-কারখানায় প্রকাণ্ড প্রকাণ্ড :তড়িৎ-চুম্বক ব্যবহার 
কর! হয়। ,, 

তড়িশু-চুহ্বক্ুপ্রন্ন্ত ত-প্রণালী--তড়িৎচুম্বকের উপর জড়ানো 
তারে যতক্ষণ বিছ্যুৎ*প্রবাহ চলে ততক্ষণই ইহার চুম্বকত্ব থাকে এবং 
ইহা লোহাকে আকর্ষণ ফরিতে পারে। একখগ্ড লোহা টানিয়৷ তুলিয়া পরে 
ইহা ছাঁড়িরা আবার আর একখণ্ড তুলিতে হুইলে পূর্বের লোহাটিকে ছাড়ার 








তড়িৎ-প্রবাহের ক্রিয়া ২১৯ 


"নময় চুম্বকত্ব যাহাতে না থাকে সেক্প ব্যবস্থা করা প্রয়োজন। স্থায়ী চুম্বক 
দিয়া তাহা করা যায় না। বিদ্বাৎ-চুম্বকের উপর জড়ানো তারে বিহবাৎ-প্রবাহ 
বন্ধ করিলেই উহার চুম্বকত্ব থাকে না। বিছ্বাৎ-চলার সময় যাহাতে 
ুষ্বকত্বের সৃষ্টি হয় এবং বিদ্রাৎ বদ্ধ হওয়ার সঙ্গে সঙ্গেই যাহাতে চুম্বকত্ব লোপ 
পা সেজন্য বিছ্যুৎ-চম্বক প্রস্তুতের জন্য কোমল লোহা (9০ 1700 ) 
ব্যবহার কর! হয়। তোমরা জান, স্থায়ী চুম্বক প্রস্তুতের জন্য স্টাল ব্যবহার 
করিতে হয়। ॥ রী 

একটি ছোট বিদুাৎ"চম্বক প্রস্তুত কর। কোমল লোহার একটি সরু দণ্ড 
ঢ-র মত বীকাইয়! ইহার ছুই মুখের উপর ছুইটি কাঠের কাঠিম লাগাও। এই 
দুইটি কাঠিমের উপর হৃতা-জড়ানো তার বার বার জড়াও। তার যত বেশি 
বার জড়াইবে বিছ্বাৎসচুম্বকের আকর্ষণ-শক্তি ততই বেশি হইবে। তার 
জড়াইবারও একটি নিয়ম আছে। প্রথম একটি কাঠিমে বার বার তার 
জড়াইয়া তাহার পর অপর কাঠিমে উল্টাভাবে জড়াইতে হইবে । তাহা 
হইলেই চুগ্ধকের এক প্রান্থ- উত্তর মেরু ও অপর প্রান্ত দক্ষিণ মেরু হইবে । 
ছবিতে কাঠিমে তার জড়াইবার প্রণালী দেখ । ৎ 

২) তাপ ও আলোক শকপাদন (0:০৫9০0০2। ০: 
[762 ৪20 [806 )--ষখন কোন সরু তারের ভিতর দিয়া বিদ্যুৎ চালানে। 
ভয় তখন এ প্রবাহের পথে রোধেব হ্যাট হয়। ফলে তারটি গরম হইয়া উঠে। 
একটি সেলের বত্মনীর তার যদি সরু হয় তবে ইহাতে হাত দিলে গরম 
লাগিধে। তার মোটা হইলে গরম বোধ হইবে না। বিজলি বাতির খুব 
সরু তারের ভিতর দিয়া যখন ভড়িৎ-প্রবাহ চলে তখন অত্যধিক তাপস্থরীর 
ফলে তাহা হইতে উজ্জল আলোরও স্থ্ট হয়। একটি বিজলি বাতি হইতে 
যখন আলে! প1ওয়া যায় তখন এ বাতিটি এত গরম হইয়া! পড়ে ষে তাহান্ডে 
হাত দেওয়া! যায় না। তড়িতের এই তাপ-্উৎ্পাদনের ব্যবহারিক প্রয়োগ 
দ্বারা বৈছাতিক উনান, বৈদ্যুতিক ইন্ত্রি প্রভৃতি প্রস্তুত কর! হয়। জর বাড়িঘরূ, 
পথঘাট, যানবাহন আলোকিত করার জন্য বিজলি বাতির উপযোগিত] খুব বেশি । 
এ সম্বন্ধে পরে আরও বল! হইবে । 

0৩) ল্লাস্াাসরনিকি স্পক্ভিল্প উদ্ভব €0:০300601) ০£ 
0002008081 £:06:৪স )-_তড়িতের রাসায়নিক প্রভাবের কথ! তোমর! জান । 
জলের উপাদান-_হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন, বিশ্লেষণ করিবার জন্য আযাসিড- 


বিঃ বিজ্ঞান-বিচিন্ 


. মিশ্রিত জলের ভিতর দিয়া তড়িৎ-গ্রবাহ চালানো হুয়। ইহা তোমরা অষ্টম 
শ্রেণীতে পড়িয়াছ। | 
তড়িশু-হিক্লোল ও অতড়িশু-প্রলেপনলন 15০5:০1585 
৪200 7:1500:09180108)-_তাঁড়ৎ-প্রবাহের সাহায্যে শুধু জলের উপাদানই 
বিশ্লেষিত হয় না, বহু প্রকার ধাতব লবণ জলে দ্রবীভূত করিয়া এ ভ্রুবণে 
বিছ্যাৎ্প্রবাহ চালাইলে ধাতব ও অধাতব অংশ পৃথক করা যায়। ইহাকে 
তড়িৎ-বিশ্লেষণ (12100901551) বলে। 
গ্ল্পীম্ষ।--একটি কাচ পাত্রে তুতের জল নিহা তাহাতে কয়েক ফোটা 
সালফিউরিক আ'িভ মিশাও । ভ্রবণের ভিতর একাঁদকে একটি তামার পাত 
এখং অন্যদিকে একটি বিশেষভাবে 
টিলা পরিষ্কীত পিতলের চামচ ডূবাইয়! 
টি চি ২ রাখ। তামার পাতকে একটি 
লি 0 --5% ৬. ব্যাটারির পজিটিভ তড়িদ্দ্বার এবং 
151 ৮: রে পিতলের চাম্চটিকে নেগেটিভ 
4১ 










1, মা ৰ ভড়িদ্দ্বারের সহিত যুক্ত করিয়া 
1 1" ্‌ কিছু সময় বিদ্যুৎ-প্রবাহ চালাও । 
১৮১ নং চিত্র--তড়িৎ-বিশ্লেষণ বার! তড়িৎ-প্রলেপন পজিটিভ তড়িদ্ঘার লম্বা এবং 
নেগেটিভ তড়িদ্দ্ধার খাটো ও মোট! রেখাঘারা ' দেখানো হইয়! থাকে। ইহার 
পর চামচটি তৃলিয়! আনিলে দেখাঃ১যাইবে চামচের* উপর তামার প্রলেপ 
পড়িয়াছে। 

যখন তুঁতে বা কপার সালফেট জলে দ্রবীভূত হইল তখন তামার আহন 
ও সালফেট আয়ন প্রথক হইয়া গেল। তামার আয়ন:-পজিটিভ তড়িত্যুক্ত ; 
জার সালফেট আয়ন নেগেটিভ ভড়িত্যুক্ত হইল। তড়িৎ্-বিশ্লেষণের ফলে 
পজিটিভ তামার আয়ন নেগেটিভ ভড়িদৃদ্ধার অর্থাৎ পিতলের চামচের দিকে 
যায় এবং €সথানে তামা চামচের উপর জমা হয়। নেগেটিভ সালফেট আয়ন 
তামার পাতেরু দিকে যায় এবং সেখান হইতে তামা নিয়া আবার কপার সালফেট 
গঠন করিবে । এভাবে যে পরিমাণে চামচের উপর তামার গ্রলেপ বাড়িবে সেই 
পরিমাণে পজিটিভ তামার পাতের ক্ষয় হইবে । 

এই পরীক্ষ/ দারা কিভাবে ধাতুর জিনিষের উপর সোনা, রূপা, তামা, 
নিকেল প্রভৃতি অন্য ধাতুর সুন্দর আবরণ দেওয়া যায় দেখানো হইল। এই 









তড়িৎসপ্রবাহের ক্রিয়া ২২১ 


প্রক্রিয়াকে তড়িৎ-প্রলেপন (70199801856 ) বলে। লোহাতে মরিচা 
পড়ে। দেজন্ত মোটর গাড়ির বিশেষ বিশেষ অংশে, যেমন বাম্পারের উপর 
প্রথম নিকেলের মোটা প্রলেপ দিয়া তাহার উপর ক্রোমিয়ামের পাতল! 
আবরণ দেওয়! হয়। থুব স্থন্দর অথচ মজবুত কীটা ও চামচ নিকেলের লঙ্গে 
তামা ও দস্তার মিশ্রণ দিয় প্রথমত তৈমারি করা হয় । পরে ইহার উপর 
রূপার (911০7 ) ভড়িৎ-প্রলেপন দেওয়া হয় । 





১৮২নং চিত্র-চামচের হাতলে 71১৪ লেখ! লে দয় দেখ। 
চামচের গায়ে ৪:০১ লেখার অর্থ কি জান? ইহা হইল 111006:0 


[18690. [1091 3119 এই চারিটি শৰের প্রথম অক্ষর নিসা । 

স্ট্রোল্লেজ 6৩নল (569:888 0611) তড়িতের সাহায্যে কোন 
দ্রবণের বিশ্লেষণ করা হইলে তড়িৎশক্তি রাসায়নিক শক্তিতে পরিবতিত হয়। 
বিশেষ রকম সেলের সাহায্যে রাসায়নিক শক্তি হইতে আবার তড়িৎংশক্তি 
ফিরিয়া পাওয়া যায়। ইহাকে স্টোরেজ সেল বলে। ল্যাক্লাস বা! ড্যানিয়েল, 
দেলে রাসায়নিক পদাথগুলির ভিতর যে রাসায়নিক ক্রিয়া হয় তাহা হইতে 
তড়িৎ-প্রবাহ উৎপন্ন হয়। এজন্য ইহাদিগকে প্রাথমিক কোষ (01002 
091] ) বলে। স্টোরেজ সেলের কাধপ্রণালী অন্য রকম। ইহাতেও কতক- 
গুলি পদার্থের ভিতর রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে তড়িৎস্প্রবাহ উৎ্পন্ল*্হয় বটে। 
কিন্তু উক্ত রাসায়নিক পদার্থগুলিকে কার্ধক্ষম করিবার জন্য বাহিরে কোন 
উৎন হইতে সেলের ভিতর বেশ কিছু কাল তড়িৎ-প্রবাহ চালাইতে হয়। 
এভাবে সেলটি আহিত (08290) করিয়া ইহার ভিতর বাহির হইতে 
আনীত ইলেকট্রন সঞ্চিত কর! হয়। এজন ইহাকে *সঞ্চয়ন কোষ বা 
স্টোরেজ সেল বল! হয়। ছবিতে স্টোরেজ সেলের গঠনপ্রণালী লক্ষ্য কর। 


২২২ বিজ্ঞান-বিচিত্রা 


একটি কাচের পাত্রে সালফিউরিক আসিড রহিয়াছে । বিশেষ ভাবে 
তৈয়ারি ছুই প্রস্থ সীসার পাত আ]াসিডের মধ্যে ডুবানো থাকে। পাতগুলি 
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১৮৩নং চিত্র-_ঠ্টোরেজ সেলের গঠন পাতগুলির বিদ্ভাস 


নিরেট না হইয়া ঝাঁঝরার মত জালিতে ভতি। বাঁঝরার ফাক গুলিতে লেড 
অক্সাইড ও সালফিউরিক আযপিভের মিশ্রণ থাকে । আমরা বাড়ীঘরে ষে 
বিদ্যুৎ ব্যবহার করি তাহা রাঘ্তার প্রধান বিদ্যুৎ তার হইতে আসে। সেই 
1বছাৎ ডাইন্তামোর সাহায্যে উৎপাদিত হয়। ডাইন্যামোর কাজ সম্বঘ্ধে 
তোমরা পরে জানিতে পারিবে । স্টোরেজ সেল আহিত করার জন্য সেই 
বিদ্যুৎ ইহার ভিতর দিয়া প্রায় ৩* ঘন্টা চালাইতে হয়। বিছ্যুৎ-প্রবাহের 
ফলে সেলের মধ্যে নানা রকমের রাসায়নিক ক্রিয়া ঘটিয়া থাকে । সে সব 
জাটিল। ইহার ফলে এক প্রস্থ পাত লেড-অক্সাইভ হইতে আরও বেশি 
অক্সিজেনযুক্ত লেড-পেরক্মাইভ (4980 চ9702109 ) ঘ্বারা আবৃত হয়। 
ইহ: হইল পজিটিভ বিছ্যুদ্‌দ্বার। অপর প্রস্থ পাত রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে 
স্পঞ্জের মৃত. ছিদ্রবহুল হইয়! যায়। এই ভিন্ন রকমের ছুই প্রস্থ পাতের মধ্যে 
যথেই্ বিছ্যু্বিভবের স্থ্টি হয়। ফলে যখন তার দিয়া ভড়িদ্ঘার ছুইটি যোগ 
করা হয় তখন পূর্বে আহিত করার জন্ত যে দিক দিয়া বিদ্যা চালনা করা 
হ্ইয্বাছিল তাহার যিপরীত দিক দিয়া বিদ্যুৎ পাওয়া যায়। এই সেলের 
বিভব ২ ভোপ্ট এবং ইহার রোধ খুব কম বলিয়! ইহা হইতে স্থির মানায় 


তড়িৎ ও চুম্বকের মধ্যে পারস্পরিক ক্রিয়া ২২৩ 


বিদ্যুৎ পাঁওয়! যায়। পরীক্ষাগারে, মোটর গাড়িতে ও ট্রেনে ইহার ব্যবহার 
খুব বেশি। 

যে রাসায়নিক ক্রিয়ায় এই সেল হইতে বিছ্যাৎ ফিরিয়া পাওয়া যায় 
তাহার ফলে ছুই প্রস্থ পাতের উপর একই পদার্থের আবরণ পড়িতে থাকে। 
তাহা হইল লেড সালফেট । তখন হইতে বিছ্যুৎ-প্রাবাহের মাত্রা কমিতে 
থাকে। কারণ তোমরা! জান ভ্বোল্টীয় সেলে ভিন্ন পদার্থের পাত ন! হইলে 
বিভবের সৃষ্টি হইতে পারে না। ॥ ” 

পূর্ণ-আহিত অবস্থায় সালফিউরিক আযাসিডের আপেক্ষিক ঘনত্ব ১'২। 
রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে এই ঘনত্ব কমিয়া যখন ১:১৫ হব তাহার পর আর 
সেলটি ব্যবহার করা উচিত নহে । এ অবস্থায় সেলের বিভবও কমিয়া যায়; 
পুনরায় আহিত করিয়! উহাকে কার্ধক্ষম করিতে হয়। 

99) জীঙেহেন্র উপল শ্রিয্া-_বিছবাদ্বাহী অনাবৃত তাঁর স্পর্শ 
করিলে বিদ্যুৎ দেতের মধ্য দিয় মাটিতে চলিয়া যায়। মন্য্যদেহ ও মাটি বিদ্যুৎ- 
পরিচালক বলিয়৷ সেই পথে পূর্ণ বিছ্বাদ্বত্মনীর সৃষ্টি হয়। অধিক শক্তিসম্প 
বিছ্যুৎ-প্রবাহ চালিত হইলে দেহের পেশি সঙ্কুচিত হয় বলিয়া! শক্‌ (99001) 
বা ঝাকুনি লাগে । শকের মাত্রা বেশি হইলে জীবের মৃত্যু ঘটিয়। থাকে। 


৫ 
তড়িৎ ও চুম্বকের মধ্যে পারস্পরিক ক্রিয়া 
(11066180691) 01 21600107165 2100. 11821766157 ) 

চুন্ষক্েন্স শুপক্প তড়িশ-প্রবাহেল শ্রিতস্রা- তোমরা 
পূর্বেই দেখিয়াছ তাঁড়দ্বাহী তার ৪ 
চুম্বক-কাটার উপরে রাখিলে চুম্বক- 
কাটাটি এক দিকে ঘুরিয়া যায়। 
তাহার পর তারটি চুম্বক-কীটার 
নীচে রাখিলে কীটাটি উপ্ট দিকে 
ঘুরিয়া যায়। 

্পন্লীল্ষা- চুম্বক ও তড়িদ্বাহী 
তার বিভিন্ন অবস্থানে রাখিয়! চম্বক- 
কাটা কোন দিকে ঘুরে লক্ষ্য কর। 
পরীক্ষায় এইরূপ ফল পাওয়া যায়: 





১৮৪নং চিত্র চুম্বকের উপর 
তড়িৎ-প্রবাছের ক্রিয়া 


২২৪ 4 বিজ্ঞান-বিচিত্রা 


পরিবাহী তারের তড়িগুপ্রবাহের চুম্বকের উত্তর 
অবস্থান ধিক মেরুর ঘূর্ণনের দিক 
চুম্বকের উপর দক্ষিণ হইতে উত্তর পশ্চিম দিকে , 

চুম্বকের উপর উত্তর হইতে দক্ষিণ পূর্ব দিকে 

চুম্বকের নীচে দক্ষিণ হইতে উত্তর পূর্ব দিকে 

চুদ্ধকের নীচে উত্তর হইতে দক্ষিণ পশ্চিম দিকে 


এই" রকমের পরীক্ষা হইত চুম্বক-কীটা ঘূর্ণনের এই নিয়মটি আবিষ্কৃত 





১৮৫নং চিত্র- দক্ষিণ হত্তের নিয়ম 


হইয়াছে : ডান হাতের বৃদ্ধাঙ্গুলি 
অন্য আন্গুলগুলি হইতে প্রসা- 
রিত করিয়া তাহাদের সঙ্গে 
এক সমতলে রাখ । আহ্ুল- 
গুলি তার-বরাবর প্রবাহের 
অভিমুখী কর। এবার হাতের 
তল! চুম্বক শলাকার দিকে 
মুখ করিরা রাখিলে বৃদ্ধাঙ্থুলিটি 
যে দিকে থাকিবে চুম্বক- 
শলাকার উত্তর মেরু মেই 
দিকে ঘুরিবে। এই নিয়মটিকে 


দক্ষিণ হস্তের নিয়ম (13180617804 চ২৪1৪ ) বলে। 
এই নিয়ম হইতে বা নিজে চুম্বক-কীটা ও ভড়িদ্বাহী তার নিয়া পরীক্ষা 


করিলে দেখিতে পাইবে যে, 
তারটি ঘুরাইয় চুম্বক-কাটার 
নীচ দিয়া সমাস্তরাল ভাবে 
রাখিলে চুম্বক-কাটা একই 
দিকে ঘুরিবে'। একটা লঙ্বা 
তারণ্ঘত রেশি বার চুম্বক- 
কাটার চারিদিকে ঘুরাইয়া 





১৮৬ নং চিত্র-- গ্যালভ্যানোমিটার 


রাখ! যাইবে বিছ্বাৎস্প্রবাহের ফলে চুম্বক-্কাটার ঘূর্ণনের মাত্রাও ততই 
বাড়িয়া যাইবে। খুব সামান্য বিদ্যুৎপ্রবাহ একবার চুম্বক-কাটার চারিদিকে 
ঘুরিম্বা তাহাকে স্থানচ্যুত করিতে নাও পারে। এরূপ ক্ষেত্রে তারের কুগুলী 


তড়িৎ ও চুম্বকের মধ্যে পারস্পরিক ক্রিয়া ২২৫ 


পাকাইয্া! নিলে খুব সামান্য প্রবাহও চুত্বক-কাটাটি ঘুরাইতে পারিবে । 
এই নীতি অবলম্বন করিয়া তড়িৎ-মাপক যগ্তর বা গ্যালভ্যানোমিটার 
( 09159107986 ) তৈয়ারি করা হয়। 


ভড়ডিশুপ্রবাহেন্স শপব্প চুহ্বক্কেল ক্রিস নিউটনের 
তৃতীয় গতিস্থতক্র মতে তড়িত্প্রবাহ যদি চুথ্বক-মেরুর উপর ক্রিয়া করিতে 
পারে (যাহ! আমরা! পরীক্ষাঙ্থারা দেখিতে পাইয়াছি) তবে চুস্বক-মেরুও 
তড়িতপ্রবাহের উপর প্রতিক্রিয়া করিবে। ইহা? পরীক্ষ। করিয়া দেখিতে 
হইলে একটি চুম্বককে আটকা রাখিয়৷ একটি তড়িদ্বাহী তারের এক প্রান্ত 
আটকা ও অপর প্রান্ত মুক্ত রাখিতে হইবে» যাহাতে চুম্বকের প্রভাবে উহার 
কোন ব্বপ স্থানচ্যুতি ঘটিলে তাহা লক্ষ্য কর! যাইতে পারে । 


পল্লীক্ষা__বার্লোল্্র চক্র (0391107৪  ড])6৫])_ ইহার 
সাহায্যে বিদ্বুত্প্রবাহের উপর চুম্বক শক্তির প্রভাব পরীক্ষা করিয়া দেখা হয়। 
ইহা একটি লম্বা দীতকাট! 
তামার চক্র; এমন ভাবে 
আটকানো আছে ষে ইহা 
অন্ুভূমিক অক্ষের চারিদিকে 
ত্বচ্ছন্দে ঘুরিতে পারে। 
চক্রের যে দাত যখন কেন্দ্র 
হইতে নীচের দিকে থাকে 
তখন তাহার অগ্রভাগ নীচে 
কাঠের বেদীতে সরু লম্বা 
গর্ভে যে পারদ রাখা হই- 
মাছে তাহা স্পর্শ করিতে 
পারে। একটি শক্তিশালী 
চুম্বক বেদীর 
উপর এমন ভাবে আটকানো 
আছে যে উহার ছুই মেরু ১৮৭নং চিত্র--বালোর চক্র 
চক্র ও পারদের ছুই দিকে রহিয়াছে। চিত্রে প্রদশিত মতে চক্র ও 
পারদ যথাক্রমে একটি ব্যাটারির পজিটিভ ও নেগেটিভ তড়িদদ্বারে সংযুক্ত 
১৫ 





২২৬ বিজ্ঞান-বিচিত্র! 


করিলে দেখা যাইবে ঘে চক্রটি ঘড়ির কাটার বিপরীত দিকে ঘুরিতেছে। 
তড়িৎ-প্রবাহ চক্রের কেন্দ্র :0 হইতে নিম্ন দিকে 'নামিয়! পারদের মধ্য দিয়। 
ব্যাটারিতে ফিরিয়া আসে। ঘূর্ণনের ফলে চক্রের একটি দাত পারদ হইতে 
উপরে উঠিয়া গেলে বত্সনী খণ্ডিত হইয়া পড়ে বটে, কিস্তু জাভ্যধর্ষের 
(10975 ) দরুন চক্রের গতি বন্ধ না হুইয়া যাওয়ায় পরবর্তী দাত পারদের 
স্পর্শে আসিয়! বত্মনীতে ভড়িৎপ্রবাহ অব্যাহত রাখে। 

বিদ্বাৎশক্তির প্রভাবে * তড়িদ্বাহী তার কোন দিকে ঘুরিবে তাহা 
বৈজ্ঞানিক ফ্লেমিংয়ের বাম হত্তের নিয়ম ( 719701225 [96 না 
7519 ) হইতে জানা যায়। তাহা এই : বাম হস্তের বৃদ্ধানুলী, তর্জনী ও 
মধ্যমা! যথাসম্ভব বিস্তৃত করিয়া পরস্পরের সমকোণে রাখিয়া 
পরিবাহী তারের উপর এমন ভাবে ধরিতে হইবে যে মধ্যম! 
তড়িত-প্রবাছের দিক নিদেশি করে এবং তর্জনী চুম্বকক্ষেত্রের 
অভিমুখে থাকে। তখন পরিবাহী তার বৃদ্ধান্থুলির অভিমুখে 
বিক্ষিপ্ত হইবে। 

। বার্পোর চক্রে তড়িৎ-প্রবাহের দ্বিক হইল উপর হইতে নীচ দিকে ॥ 
কাজেই মধ্যমা সে ভাবে রাখ । চুম্বকের বলরেখ! উত্তর মেরু হইতে দক্ষিণ 
মেরুর দিকে বিস্তৃত। তর্জনী সে দিকে অন্কৃভূমিক ভাবে রাখ। তাহা হইলে 
বদ্ধাঙ্ুলি ভান দ্দিকে মুখ করিয়া থাকিবে । চক্রের এক একটি দাত সেই 
দিকেই উঠিয়া পড়ে বলিয়া চক্রটি ঘড়ির কাটার উল্ট! দিকে ঘুরিতে থাকে । 
ইহা হইল এক বিস্ময়কর আবিফার। এই প্রণালী অবলম্বন .করিয়াই 
বিছ্বাৎশক্তি হইতে যাস্ত্রিক শক্তি পাওয়ার বাবস্থা হয়। ইহার উপর ভিত্তি 
করিয়াই বৈদ্যুতিক মোটর আবিষ্কার সম্ভব হইয়াছে । 


৬ 


তড়িৎ-চুম্বকীয় আবেশ 
(21০00:0128205080 1100000109 ) 


১৮১৯ থ্রীষ্টাব্ে ডেনমার্কবাসী বৈজ্ঞানিক ওয়েরস্টেড আবিষ্কার করেন যে 
তড়িৎপ্রবাহ চৌম্বক ক্ষেত্র হ্যাট করিতে পারে। ফরাসী বৈজ্ঞানিক এম্পিয়ার 
এই বিষয়ে আরও গবেষণা করিয়া তড়িৎ-প্রবাহের ক্রিয়া সম্বন্ধে কতক গুলি 
সুত্র আবিষ্কার করেন। তখন হইতেই বিজ্ঞানীদের মনে প্রশ্নের উদয় হইল 
যে ভড়িং-প্রবাহ হইতে যখন চৌস্বক ক্ষেত্র পাওয়া যায় তখন চৌম্বক ক্ষেব্র 
হইতে ভড়িৎ-প্রবাহ পাওয়। যায় কিনা । ১৮৩১ খ্রীষ্টানে এই প্রশ্থের উত্তর 
দিতে সমর্থ হন সেই যুগের শ্রে্চ পরীক্ষা-বিজ্ঞানী মাইকেল ফ্যারাডে 


( 24101017861 ঢেযা৪09% ) | 

ফ্যারাছে লগুনের এক জন কর্মকারের ছেলে ছিলেন। লেখাপড়া তিনি 
সামান্তই শিখিয়াছিলেন। তীহার ধৈজ্ঞানিকের জীবন আরম্ভ হয় যখন 
তিনি লগ্ডনের এক বিজ্ঞানাগারে যন্ত্রপাতি সাজাইবার কাজ নেন।. তাহার 


অনাধারণ বুদ্ধি, সুদূরপ্রসারী কল্পনা- 
শক্তি এবং হাজে-কলমে পরীক্ষা করার 
আশ্চর্য নৈপুণ্য ছিল। অবসর সময়ে 
তিনি ওয়েরস্টেড ও এম্পিয়ারের 
পরীক্ষালন্ধ ফলগুলি পরীক্ষা দ্বারা যাচাই 
করিয়া দেখিতে লাগিলেন। পরে 
ভাবিলেন, যখন তড়িত্প্রবাহ ছারা 
চৌম্বক ক্ষেত্র সৃষ্টি করা যায় তখন 
চৌম্বক ক্ষেত্র হইতেও তড়িৎ-প্রবাহের 
সৃষ্টি সম্ভবপর । টানি ও 
হ্যালাডেল্ল প্রথন্ম পন্রীক্ষা_ মাইকেল ফ্যারাডে ( ১৭৯১%১৮৬৭ ? 
১৮২৫ শ্রীষ্টাব্দে উইলিয়াম স্টার্জিয়ন নামক এক টবজ্ঞানিক প্রথম তড়িৎ-চু্ঘক 
তৈয়ারী করেন। কোমল লোহার অশ্বঙ্ষ্রাক্কতি একটি দণ্ডের উপর স্থতা- 
জড়ানো ভামার তার জড়াইরা তড়িৎ-চুম্বকটি তৈয়ার * করা হ্ইয়াছিল। 
ফ্যারাডে 'এই আবিফারের হ্থযোগ গ্রহণ করিলেন; কিন্তু তিনি অশ্ব 





২২৮ বিজ্ঞান-বিচিন্তা 


ক্ষুরাকৃতি দণ্ড না নিয়া কোমল লোহার একটি দণ্ড আংটার মত বীকাহয়া 
তাহার উপর তার জড়াইয়৷' এক দিকে একটি কুগুলী গঠন করিলেন এবং 
তাহা ব্যাটারির সঙ্গে যোগ করিয়া দিলেন। ইহাতে লোহার আংটাটি 





১৮৯নং চিত্র_ফ্যারাডে কর্তৃক তড়িৎচুদ্ঘক হইতে তড়িৎ-উৎপাদন 
£- মৃখা কুওলী, ৪- গৌণ কুওলী, 0--গ্যালত্যানোমিটায়। ঘ- লুইচ 


একটি ভড়িৎ-চুম্বকে পরিণত হইল। আংটার অপর দিকে তার জড়াইয়া 
আর একটি কুগুলী তৈয়ারি করিয়৷ তাহার ছুই প্রান্ত একটি গ্যালভ্যানো- 
মিটার যন্ত্রের ছুই প্রীস্তে যৌগ করিলেন। প্রথম কুগুলী 4 হইল মুখ্য 
কুগুলী ( 001023 0০1), আর দ্বিতীয় কুগুলী 73 হইল গৌণ কুশলী 
(969000915 0011)। স্থইচ [₹ হইল মুখ্য কুগুলীতে তড়িতপ্রবাহ 
চালানো ব! বন্ধ করার ব্যবস্থা । 

ফ্যারাডে দেখিতে পাইলেন, তিনি যখনই মুখ্য কুগুলী দিয়া তড়িত্প্রবাহ 
চালিত করিলেন ঠিক তখনই গৌণ কুগুলীর গ্যালভ্যানোমিটারের কাটা 
এক দিকে মুহূর্তের জন্য ঘুরিয়া গেল। আবার যখন তিনি মুখা কুগুলীতে 
তড়িত্্রবাহ বন্ধ করিয়! দিলেন ঠিক সেই সময় গ্যালভ্যানোমিটারের কীট 
মৃহর্ভের জন্য উল্টা দ্বিকে বিক্ষিপ্ত হইল। কোনও বজ্মনীতে গ্যালভ্যানো- 
মিটারের 'কাটা বিক্ষিপ্ত হইলেই বুঝিতে হইবে তাহাতে তড়িতপ্রবাহ 
চলিতেছে । এক্ষেঞ্জরে মুখ্য কুগুলীতে তড়িত্প্রবাহ চালিত করিবার এবং 
তাহাতে ছেদ ঘটাইবার সময় গৌণ কুগুলীতে তড়িতপ্রবাহ উৎপন্ন হয়। 

তোমরা জান কোন কোন জিনিস ঘধিলে স্থির বিদ্যুৎ উৎপন্ন হয়। 
সেলের (0911) সাহায্যে প্রবাহী বিদ্যুৎ উৎপাদন করা যায়। ফ্যারাডের 


তড়িৎ-চুম্বকীয় আবেশ ২২৯ 
পরীক্ষা! হ্বারা সম্পূর্ণ এক নৃতন প্রণালীতে বিছ্যুৎ-উৎপা্দনের সন্ধান 
পাওয়া গেল। ফ্যারাডে যাহা ভাবিয়া ছিলেন তাহাই তিনি ঘটাইতে সমর্থ 
হইলেন। 

স্বিতীন্জ প্রল্লীক্ষা-গ্রথম পরীক্ষার কিছু পরেই ফ্যারাডে 
ব্যাটারিযুক্ত মুখ্য কুগুলী ব্যবহার না করিয়া আরও সহজ উপায়ে তড়িৎ- 





১৯*নং চিত্র--স্থামী চুন্বক দ্বায়! তড়িৎ-উৎপাদন 


উৎপাদন করিতে সমর্থ হন। সলিনয়েডের আকৃতির একটি তারের কুগুলা 
নিয়া তাহার ছুই প্রান্ত গ্যালভ্যানোমিটারের সঙ্গে যোগ করিয়া নিয়লিখিত 
পরীক্ষাণ্তলি করিলেন £ 

(১) একটি শক্তিশালী দণ্ড-চুম্বক (1387 11876) লইয়। ইহার যব 
কোন মেরু কুগুলীর মধ্যে হঠাৎ প্রবেশ করাইঘ! দিয়া দেখিলেন গ্যালভ্যানো- 
মিটারের কীট। মুহূর্তের জন্য এক দিকে ঘুরিয়া৷ গেল অর্থাৎ কুগ্তলীতে প্র 
দিকে এক মুহূর্ত তড়িত্প্রবাহ চলিল। 

(২) দণ্ড চুম্বকটি কুণ্ডলীর মধ্যে ঘষে ভাবে ঢুকানো হইয়া ছিলসেই ভারে 
রাখিয়া দিয়া দেখিলেন গ্যালভ্যানোমিটারের কাটা আর ন্ুড়িতেছে, না 
অর্থাৎ কুগুলীতে আর ভড়িত্প্রবাহ চলে না। 

(৩) দণ্ড-চুম্বকটি কুগুলীর মধ্য হইতে হঠাৎ টানিয়া বাহির করিয়! 
দেখিলেন গ্যালভ্যানোমিটারের কাটা পূর্বের তুলনায় উল্ট। দিকৈ ঘুরিয়া গেল। 

(8) দগ্ু-চুম্বকটি খুব ধীরে ধীরে কুগুলীর মধ্যে প্রবেশ করাইয়। ব! 


২৩  'বিজঞান-ধিটিআা 


. কুগুলীর মধ্য হইতে বাহির করিয়া দেখা গেল গ্যালভ্যানোমিটারের কাটা 
প্রায় নড়িলই না অর্থাৎ (কান ' বিছ্াত্রবাহ চালিত হইল বলিয়া মনে 
হইল না। 

(৫) চূদ্ক ঘত দ্রুত কুগুনীর মধ্যে প্রবেশ করান হইয়াছে বা মধ্য 
হইতে বাহির করিয়া আনা গিয়াছে গ্যালভানোমিটারের কীটাও সেই 
পরিমাণে বিক্ষিগ্ত হইয়াছে অর্থাৎ তড়িতগ্রবাহের জোরও সেই পরিমাণে 
বাড়িমাছে। 

(-) চুম্বকের উত্তর মেরু কুগুলীর মধ্যে প্রবেশ করাইয় বা কুগুলী হইতে 
বাহির করিয়। আনিয়া যে যে দিকে গ্যালভ্যানোমিটারের কীট! ঘুরিতে 
দেখা গিয়াছে, দক্ষিণ মের নিয়! অনুরূপ পরীক্ষা করিয়া কাট! উপ্ট। দিকে 
ঘুরিতে দেখা গেল। ইহা হইতে বুঝা গেল উত্তর মেরু কুগুলীতে 
ঢুকাইলে বা কুগুলী হইতে বাহিরে আনিলে যে যে দিকে তড়িত্প্রবাহ 
চলে দক্ষিণ মেরু নিয়া অনুরূপ পরীক্ষা করায় উল্টা দিকে তড়িত্প্রবাহের 
সৃষ্টি হয়। 

(৭) এবার চুম্বকটি আটকাইয়া রাখা হইল। কুগুলীটি তাহার নিকটে 
আনিয়৷ চুম্বকটি তাহার মধ্যে ঢুকাইলে বা কুগুলীটি বাহির করিয়। নিলে 
পূর্বের মত তড়িতপ্রবাহ উৎপাদনের লক্ষণ দেখ। গেল। 

(৮) পরীক্ষা দ্বারা আরও দেখ! গিয়াছে ষে কুগুলীতে তারের পাক কম 
থাকিলে যেরূপ তড়িৎ্প্রবাহ উৎপন্ন হয় পাক বেশি থাকিলে তাহা হইতে 
বেশি প্রবাহ উৎপন্ন হইয়া থাকে। প্রথম পরীক্ষায় মুখ্য কুগুলীতে ব্যাটারির 
সাহায্যে তড়িত্প্রবাহের হ্ষ্টি করিয়া গৌণ কুগুলীতে ভড়িৎপ্রবাহ উৎপন্ন 
করা হইয়া ছিল অর্থাৎ ব্যাটারির রাসায়নিক শক্তি গৌণ কুগ্ুলীর তড়িৎ- 
গ্রবাহের উৎস ছিল । 

দ্বিতীয় পরীক্ষায় দগ্-চুম্থক বা কুগুলী হাত দিয় পরষ্পরের দিকে সরাইয়া 
জানায় বা, পরম্পর হইতে দুরে নিয়া যাওয়ায় বিছ্যুত্্রবাহ পাওয়া গেল। 
এক্ষেত্রে, বিছ্বাতের উৎস হইল যাস্ত্রিক শক্তি (11901)9171081 17176725 )। 
ইহা. এক ধুগান্তকর আবার! ফ্যারাডের আবিষ্কৃত এই তত্বের উপর 
নির্ভর করিয়াই তড়িতের প্রধান উৎস ভাইন্তামে! নির্মিত হইয়াছে। ইহার 
সমতুল্য আর কোন" তড়িতের উৎস এ পর্যন্ত আবিফার করা সম্ভবপর 
হয় নাই। 


তড়িংচুম্বকীয় আবেশ ২৩১ 


তড়িহ-চুহ্যকীন্স আআন্েস্প__তড়িৎচুদ্বকীয় আবেশ কি তাহা 
জানিবার পূর্বে চৌন্বক আবেশ কাহাকে বলে *তোমাদিগকে মনে করাইয়া 
দেওয়া হইতেছে। কাচা লোহার একটি পেরেক লৌহচুর্ণের কাছে ধরিলে 
পেরেক চূর্ণকে আকর্ষণ করে না। কিন্তু এ অবস্থায় পেরেকের কাছে একটি 
দ-চুম্বকের মেরু আনিলে দ্রেখা যায় যে পেরেক্টিতে লৌহচূর্ণ লাগিয়াঁছে। 
দণ-চুম্বক সরাইয়! নিলে লৌহচর্ণ খসিয়৷ পড়িবে। ইহা দ্বারা প্রমাণিত হয় যে, 
চুম্বকের প্রভাবে কাচ! লোহার পেরেক সাময়িক" ভাবে চুম্বকত্ব প্রাপ্ত” হয়। 
ইহার নাম চৌম্বক আবেশ (11527680 170505০7)। ফ্যারাডে 
পরীক্ষা করিয়া দেখাইলেন চুগ্বকের প্রভাবে সাময়িক ভ্ভাবে ভড়িৎ- 
প্রবাহের উৎপত্তি হয়। এই জন্য এই ঘটনাকে তড়িৎ-চুম্বকীয় আবেশ 
(01006:017806610  [75000100,) বলা হয় এবং ইহার “ফলে যে 
ক্ষণস্থায়ী তড়িৎপ্রবাহের উৎপত্তি হয় তাহাকে আৰিষ্ট প্রবাহ (77;05980 
0877976) বলে । এই প্রবাহের মূলে ষে ক্ষণস্থায়ী তড়িচ্চালক বল (]2190০- 
[)0$15 10০) রহিয়াছে তাহাকে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল (77598 
[)160৮:00)0৮%9 £01০৪) বলে। রি 

এই তড়িৎ-চুষ্বকীয় আবেশের মূলে কি রহিয়াছে জানিবার জন্ত পাশের 
চিন্রট দেখ। প্রত্যেক চুম্বকের চারি দিকে চৌন্বক ক্ষেত্র আছে এবং চৌম্বক 
ক্ষে্জের মধ্যে চৌন্ব- 
কীয় বলরেখা (8198- 
[09610 11798 ০ 
1০:9৪) রহিয়াছে। 
ছবিতে কুগ্ুলীটি এক 
নির্দিষ্ট মাজ্জার চুম্বক 
ক্ষেত্রে রহিয়াছে; 
তাহার ভিতর দিয়া ১৯১ নং চিত্র_কুগুলীর ভিতর চৌম্বক বলরেখার বৃদ্ধি ও হাস 
যে পরিমাণ চৌন্বকীয় বলরেখা গিয়াছে তাহা দ্বারা এ চৌদ্বুক, ক্ষেত্র 
পরিমাণ নির্দিষ্ট হইতেছে। চুম্বকটিকে কুগুলীর দিকে সরাইলে বা কুগুনী 
হইতে দূরে নিম্ন গেলে তাহার মধ্যে আবিষ্ট প্রবাহ পাওয়া ধায়। চুষ্বকটি 
কুগুলীর কাছে আনিলে কুগ্ডী অপেক্ষাকৃত প্রবল চৌম্বক ক্ষেত্র পড়ে? 
আবার চুম্বকটি দূরে সরাইয়া নিলে কুগুলীতে চৌন্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য 





২৩২ বিজান-বিচি্া 


কমিয়া যায় । সুতরাং আবেশের ফলে ষে তড়িত্প্রবাহের উৎপতি হুয় তাহার 
মূল সুত্রে এই ভাবে প্রকাশ করা যায় £ 

বন্ধ বন্সনীর ভিতরে চৌন্বক ক্ষেত্রের পরিবত্ ঘটিলেই 
বর্জসনীতে তড়িগুপ্রবাহু উৎপক্স হয় । 

'তড়িৎবাহী কুগুলী, যেমন সলিনয়েড চুম্বকের ন্যায় কাজ করে। চুম্বক 
ব্যবহার না করিয়া সলিনয়েডের সাহায্যও আবিষ্ট প্রবাহ উৎপাদন করা 
যাইতে পারে। 

গ্ন্্রীক্ষষা- তড়িৎবাহী একটি কুগুলী এবং গ্যালভ্যানোমিটার-সম্বলিত 
আর একটি কুগুলী লও। প্রথমটি মুখ্য কুগুলী ও দ্বিতীয়টি গৌণ কুগুলী। 
মুখ্য কুগুলীটি ভ্রুত গৌণ 
কুগুলীর মধ্যে ঢুকাইয়৷ দিলে 
গৌণ কুগুলীতে আবিষ্ট 
প্রবাহ-উৎপাদনের জন্য 
গ্যালভ্যানোমিটারের কটা 
বিক্ষিপ্ত হইবে | মুখ্য কুগুলীটি 
দ্রুত টানিয়। বাহির করিলে 
উদ্টা দিকে তড়িতপ্রবাহ 





চলিবে । 
১৯২ নং চিত্র-_তড়িত্বাহী কুগুলীর সাহায্যে ভ্ রঃ 
আবিষ্ট গ্রবাছ উৎপাঙন তড়িৎ, চুক্ষকীন্স 
ছযাকেশস্পের তত্র 


পূর্বে যে সব পরীক্ষা করা হইয়াছে তাহা হইতে নিয়লিখিত তড়িৎুম্কীয় 
আবেশের সুত্র পাওয়া গিয়াছে। 
* (১) বন্ধ বন্মনীর মধ্য দিয়। চৌম্বক বলরেখার যখন পরিবত ন 
ঘটে তখন বর্মনীতে ক্ষণস্থায়ী তড়িৎুপ্রবাহ আবিষ্ট হয়। যতক্ষণ 
ধর্ধস্ত এই পরিবর্তন ঘটে ততক্ষণ পর্যস্তই তড়িগপ্রবাহ চলে। 
বজরেখার, সংখ্য। বাড়িলে যে-মুখী প্রবাহ পাওয়া যায়, সংখ্য 
কমিলে প্রবাহ তাছার বিপরীত মুখী হুয়। 

২) আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল কুণুলীর ভিতর দিয়া অতিক্রান্ত 
বলরেখার পরিবর্তনের হারের সমানুপাতিক । 

এই সুত্র দুইটিকে ফ্যারাডের জুব্র বলে। ফ্যারাডের প্রথম কু দ্বারা 


ভড়িৎ-চুম্বকীয় আবেশ ২৩৩ 


আবেশের কারণ এবং দ্থিতীয় সুত্র দ্বারা আবিষ্ট ভড়িচ্চালক বলের পরিমাণ 
পাওয়া যায়। 

ভাহন্যান্ছে। (7050870০ )__ডাইন্তামো ছুই রকম--(১) পরিবতা- 
প্রবাহ-উগুপাদক (41697008606 00976 016061860:)০ এবং 
(২) একমুখা-প্রবাহ-উৎ্পাদক (101906 089106 03976860 )। 
ডাইন্তামোর প্রধান অংশ তিনটি : 

(১) ক্ষেত্রচুল্যক্ষ (ছাতার 18806: )-ইহার ছুই মেরুর মধ্যে 
তীব্র চুম্বক-ক্ষেত্রের স্থট্টি হয়। ছোট ডাইন্তামোতে একটি স্থায়ী চুম্বক এবং 
বড় বড় ভাইন্তামোতে শক্তিশালী তড়িৎ-চুম্বক ব্যবহার করা হয়। 

(২) তড়ি্শুশুপাদক্ক ক্ুুশুতী বা আমোল্ 
(10708651€ )--ইহা একটি নরম লোহার বেলনের উপর অক্ষের সমান্তরালে 
পাকানো তাবের কুগুলী। এই কুগ্ডুলীর ভিতর দিয়া একটি অসন্ুভূমিক 
দণ্ড থাকে! এই দুটিকে স্টাম বা অয়েল এঞ্জিন দ্বারা ঘুরাইলে কুগুলীটি 
চৌম্বক ক্ষেত্রে খুব দ্রুত গতিতে ঘুরিয়া চৌম্বক বলরেখা ছেদ করিতে ঞ্কাকে। 
ফলে এঁ কুগুলীতে আবিষ্ট তড়িত্প্রবাহের চি হয়। ঝরনার জলের বা 
উচ্চে সংরক্ষিত জুল ছাড়িয়া দিয়া তাহার চাপের সাহায্যও আর্মেচার 
ঘুরানো হইয়া থাকে । : 

(৩) অড়িতু-তং গ্রাহক আহা (5112-8758) ও ব্রা 
( 7310811 )। 


(১) পল্লিবতভী-প্রবাহ-উগ্পাদক্ক-_পর পৃষ্ঠার চিত্রে ছুই 
গ্যাচের একটি কুগুপীর চুম্বকক্ষেত্রে ঘূর্ণন দেখানো হইয়াছে। কুগুলীর উপরে 
ও 9 চিহ্িত ছুইটি বিদ্দু নেও এবং ইহাদের মধ্যে তড়িৎ কোন্‌ দিকে প্রবাঁহত 
হয় লক্ষ্য কর। কুগুলীর ছুইটি প্রাস্ত ছুইটি আংটা বা বলয়ের ( ছবিতে 72,02) 
সঙ্গে আটকানো! আছে। সেজন্য কুগুলীটি ঘুরিবার সময় বলয় দুইটিও ঘুঝে। 
বলয় ছুইটির উপর দুইটি কার্বন বা ধাতব ত্রাস (73, 89) চাপ্াই্মা বসানো 
আছে। এই ব্রাস ছুইটি বাহিরের কোন বত্ম'নীর ছুই প্রান্তে যোগ করিলে এ 
বর্মনীতে কিরূপ প্রবাহ চলিবে তাহাই এখন দেখা যাইবে । 

চৌম্বক ক্ষেত্জে কুপগুলী ঘুরিতে থাকিলে ইহার মধ্য দিয়া, অতিক্রাস্ত চৌম্বক 
বলরেখার সংখ্যা! দ্রুত পরিবর্তিত হইবে ॥ মনে কর, চিত্রের & অংশে বর্মনীর 


২৩৪ বিজ্ঞান-বিচি্ঞা 


বিন্দু চিত্রে গ্রদণিত পথে ঘুরিয়া৷ তোমার দিকে আসিতেছে। যখন হত বিল্দু 
ঘুরিয়া 3 বিন্দুর স্থানে নামি আদিবে তখন একটা সম্পূর্ণ ঘুর্ণনের অর্ধেক 





১৯৩নং চিত্র-_পরিবর্তী-প্রবাহ-উৎপাদ্দক 


ঘোরা হইবে | চিত্রের 73-অংশে সেই অবস্থান দেখানো! হইতেছে । এই অর্ধেক 
ঘৃনের পূর্বে 4-অবস্থানে কুণগ্ুলীর ভিতর দিয়া তড়িৎ যে-দিক দিয়! প্রবাহিত 
হইয়। ছিল 8-অবস্থানে তাহার বিপরীত দিক দিয়া প্রবাহিত হঈবে। 4- 
অবস্থানে তড়িৎ  বিদু হইতে $ বিন্দুর দিকে প্রবাহিত হয়, আর 1১-অবস্থানে 
তড়িৎ 9 বিন্দু হইতে » বিন্দুর দিকে প্রবাহিত হইতেছে। তড়িতপ্রবাহের 
দিকৃুপরিবর্তনের কারণ এই যে কুগুলীর ঘূর্ণনের ফলে চৌম্বক বলরেখাকে 
উহ্াষে দিধ দেয়া ছেদ করে সেই দিকের ক্রমাগতই পরিবর্তন হয়। সেজন্য 
কুগুলীটি সম্পূর্ণ এক বার ঘুরিয়া আসিলে অর্ধেক সময় যে দিকে তড়িত্প্রবাহ 
চলে, বাকি অর্ধেক সময় তাহার বিপরীত দিক দিয়া চলিয়া থাকে । 

এখন বাহিরের বঝ্মনীতে ভড়িৎ্প্রবাহের দিক কি হইবে লক্ষ্য কর। 
কুগুলীয় 44-অবস্থানে প্রবাহ 734 ত্রাস হইতে বাহিরের বজ্ম নীতে গিয়া 8 ব্রা 


তড়িৎচুস্বকীয় আবেশ ২৩৫ 


দিয়া ফিরিয়া আসে। আর কুগুলীর 73-অবস্থানে প্রবাহ 87 ব্রা হইতে 
বাহিরের বর্মনীতে চল্রিয়া 92 ব্রাস দিয়া ফিরিয়। আসে। ইহা হইতে দেখা 
যাইতেছে কুগুলীটির প্রথম অর্ধ ঘূর্ণনে বাহিরের বর্মনীতে যে অভিমুখে তড়িৎ 
প্রবাহ চলে পরবর্তী অর্ধ ঘূর্ণনে প্রবাহ তাহার বিপরীত অভিমুখে  চলে। 
এই ভাবে ডাইন্তামো দ্বারা! পরিবর্তী প্রবাহের উৎপতি হয়। 

(২) একমুহ্ী-প্রনাহ-শশ্পাদন্ক- একমুখী-প্রবাহ-উৎপাদকের 
আর্মেচারও একটি বিষয় ছাড়া পূর্বের প্রণালীতেই তৈয়ারি করিতে হয় 


১ ক 
১ ঘা ৪ 6 ১ 
টা 


1 
++ [ী ১৯৮৪২ 





১৯৪নং চিত্র-_একমুখা-প্রবাহ-উৎপাদক 


ইহা হইল এই যে, এ ক্ষেত্রে বাহিরের বত্মনীর তড়িৎ-সংগ্রহেত্র* জন্কু গুইটি 
বলয় ব্যবহার ন| করিয়া কুগুলীর ছুই প্রান্ত একটি খণ্ডিত বলয় কমিউটেটারের 
(90116 11776 002077768607 ) ছুই অংশের সঙ্গে যুক্ত করা হয়। কুগুলীর সঙ্গে 
সঙ্গে, কমিউটেটারও ঘুরিয়া যায়, কিন্তু ব্রাস একই স্থানে *থাকে। পরিবর্তী- 
প্রবাহ-উৎপাদকের কুগ্তলীতে যে ভাবে তড়িৎগ্রবাহ আবিষ্ট হয় একমুখী- 


২৩৬ ,  বিজ্ঞান-বিচিন্তরা 


গ্রবাহ-উৎপাদকের কুগুলীতেও প্রবাহ ঠিক একই ভাবে আবিষ্ট হয়। কুগুলীর 
সর বিন্দু যখন ঘুরিয়া তোমার দিকে আসিতে থাকে তখন আবিষ্ট প্রবাহ 
9 ত্রাস দিয়া বাহিরের বর্মনীর দিকে যায়। আঃ ওঠ বিন্দুর মধ্যে যখনই এ 
প্রবাহের দিক পরিবর্তন আরম হয় তখনই কমিউটেটারের প্রত্যেকটি খণ্ড 
একটি ব্রাস ছাড়িয়া অপর ব্রাসের সঙ্গে গিয়! সংযোগ সাধন করে। যখনই 
কুপ্তলীতে তড়িৎপ্রবাহের দিকের পরিবর্তন হয় তখনই খণ্ডিত কমিউটেটার- 
ছুইটি উপ্টা দিকের ত্রাসের সঙ্গে সংযুক্ত হয়। ফলে তড়িৎ প্রবাহ 732 ব্রাস 
দিয়াই বাহিরের বজ্সনীতে যাইতে থাকে । এভাবে বাহিরের বর্মনীতে 
একমুখী ভড়িতগ্রবাহই পাওয়া যায়। 

বড় বড় ভাইন্তামে! হইতে খুব উচ্চ বিভবের ভড়িৎ-উৎপার্দন করিয়া সেই 
বিভব প্রয়োজন মত কমাইয়া আলোক ও তাপ উৎপাদন এবং ইলেকটিক 
মোটর চালনার জন্য বিতরণ করা হয়। 

'বাইসাাইক্কেজে ডাহুন্থ্যান্টোবাড়ীঘরে নানা কাজে ছোট 
ছোট ডাইন্তামো ব্যবহার করা হ্য়। তোমরা অনেকেই বোধ হয় বাই- 
সাইকেলের ভাইন্তামো দেখিয়াছ। 
ইহা কি ভাবে বাইসাইকেলের সঙ্গে 
লাগানো থাকে ছবিতে দেখ। হহার 
ভিতরে একটি স্থায়ী চুন্কের মধ্যে 
তারের কুগুলী বা আর্মেচার রহিয়াছে। 
আর্মেচারের এক দিক চাকার সঙ্গে 
লাগানো থাকায় চাকার ঘূর্ণনের সঙ্গে 

'5**নং চি্ঞ_বাইসাইকেলে ডাইন্ামে! উন নিবে 

আবিষ্ট তড়িৎ উৎপন্ন হয়। এ 

তড়িতের সাহায্যে বাইসাইকেলের আলো জ্বালানো এবং হর্ন বাজানো 
হইয়া থাকে 

“মোটর' গাড়িতে আরও বড় ভাইন্তামো আছে। ঘূর্ণায়মান এঞ্জিনের সঙ্গে 
বেপ্টের সাহায্যে আর্মেচার সংযুক্ত করিয়া উহা ঘুরানো হয়। মোটর গাড়িতে 
আলো জালানে৷ ও অন্যান্য কাজের জন্য স্টোরেজ সেল ব্যবহার কর। হয়। এ 
স্টোরেজ সেল আহিত (01187290) করার জন্ত ডাইন্তামে। হইতে উৎপাদিত 
তড়িৎ ব্যবহার কর! হয়। 





শী 


তড়িৎ-শক্তির ব্যবহার 


বর্তমান সভ্য জগতে তড়িৎ-শক্তিত্ন ব্যবহার অপরিহাধ। তড়িৎ আলো 
জ্বালায় ও তাপ প্রদান করে, বাড়িতে পাম্প, পাখা, রেডিও প্রভৃতি চালায় । 
কলকারখানায় বহুবিধ আয়াসসাধ্য কাজ তড়িতের সাহাব্যে অনায়াসে ও 
অল্প সময়ের মধ্যে কর! হইয়া! থাকে । তড়িৎ হইতে যে এত রকমের কাজ পাওয়া 
যায় তাহ! ভাবিলেই বুঝা যায় তড়িতের কত শক্তি। 

তড়িৎ যখন শক্তি তখন তাহার কাজ করিবার ক্ষমতা (০"ম৩:) আছে। 
এই ক্ষমতা মাপিবার একটি একক (071 থাকিবে । এক ভোট (৮০19) 
তড়িচ্চালক শক্তির বলে এক এম্পিয়ার (4707979) তড়িতপ্রবাহ একক 
সময় অথাৎ এক সেকেগ্ড কাল চালিত হইলে যে পরিমাণ কাজ করা হয় 
তাহা হইল তড়িৎ-ক্ষমতার মাপ। তাহার নাম ওয়াট ( 2৮) । ওয়াট 
একটি খুব ছোট একক বলিয়; ১০** ওয়াট বা কিলোওয়াট ! 71105%6) 
কে ব্যবহারিক ক্ষেত্রে একক বলিয়া ধরা হয়। বাড়িতে তড়িৎ-শক্তি ব্যবহার 
করিবার জন্ত যে মূল্য দিতে হয় তাহ! আবার আর একটি একক বা! ইউনিটের 
হিসাবে দেওয়া হয়। সেই ইউনিট হইল চিলোওয়াট-ঘণ্টা ( 10৪৮৮ 
08. )। বাড়ীতে বা কারখানায় কোন নির্দিষ্ট সময়ে কত ইউনিট 
তড়িৎ-শক্কি ব্যয়িত হইল তাহা ইলেকটিকের মিটার (14666: ) দেখিয়া 
জানিতে হয়। 

শক্তির উৎসরূপে তড়িতের নান! প্রকার ব্যবহারিক প্রয়োজন সম্বন্ধে এখন 
আলোচনা কর! হুইবে। ঞ 

(১) ভাপ-উঞ্পাদক্চ শ্বন্্র-ইকোন কোন ধাতুর তারের 
ভিতর দিয় তড়িতপ্রবাহ চালনা করিলে উহা বেশ উত্তপ্ত হইয়া উঠ । তার 
যতই সরু হয় তাপের মাত্রাও তত বেশি হয়। পরিবাহী তারের রোধের 
( 895186909 ) জন্যই তাপের স্থাষ্টি হয়। তড়িৎত্প্রবাহের সময় মুক্ত ইীলেকট্রনসমূহ 
দ্রুত ধাবিত হইয়া! পদার্ণেব অনুগুলিকে খুব জোরে ধাকা। দেয়। ফলে অথুগুলির 
গতীয় শক্তি বাড়িয়া যায় এবং অধিক তাপ উৎপন্ন হয়। 

আজকাল গৃহকাধে কেহ কেহ নান! প্রকারের তাপ-উংপাদক যন্ত্র ব্যবহার 
করিয়! থাকেন। ইহাদের মধ্যে বৈদ্যুতিক হিটার (1199010 76866: ), 


২৩৮ 


বিজান-বিচিত্া 


বৈদ্যাতিক কেটলি ([0190৮70 [06619 ) বৈদ্যুতিক স্টোন (1019962০ 
৪০২), বৈদ্যুতিক ইন্স্রি ([0160%10 [107 ) ই বেশি প্রচলিত। এই 


১৯৬ নং চিত্র--১। বৈদ্যাতিক 
'কেটলি, ২। বৈছ্াতিক ছিটার. 
৩। বৈছাতিক ইস্ত্রি 





সব গুলি যস্থ একই মূলনীতি অনুসারে প্রস্তত 
করা হইয়াছে । কোন তাপমহ অথচ তড়িৎ 


1 ঘা 019 ) প্রভৃতির পাতের (1866) 


উপর উচ্চরোধযুক্ত নাইক্রোমের ( [0:09 ) 
সরু তারের কুগুলী জড়ানো হয়। নাই- 
ক্রোম হইল নিকেল, ক্রোমিয়াম ও লৌহ 
মিশ্রিত একটি' সঙ্কর ধাতু। ইহার কুগুলীর 
ভিতর দিয়া “উচ্চ বিভবের বিদ্বাতপ্রবাহ 
চালাইলে যে-তাপ উৎপন্ন হয় তাহাই হইল 
তাপ-উৎপাদক যন্ত্রগুলিতে তাপের উৎস। 
তোমর! এই সকল যন্ত্র কি ভাবে ব্যবহার 
করিতে হয় হাতে কলমে শিখ। বৈদ্যুতিক 
হিটারে জল ও ছুধ গরম করাঃ চা তৈয়ারি 
করা এবং সাধারণ রান্নার কাজও চলিতে 
পারে। বেশি লোকের জন্ত রান্না করিতে 
হইলে বৈছ্যাতিক স্টোভ ও বৈদ্যুতিক 
উনান ব্যবহার করিতে হয়। হিটার গুলিতে 
পরিবাহী:'আকা! 'বীকা: তার দেখিতে পাও। 
উনান গুলির বেলায় তারের কুগ্ুলী প্লেট ব1 
পাত দিয়া সাধারণত ঢাক থাকে । বাকের 
আকারে উনান তৈয়ারি করা হয়। ইহার 


বিভিন্ন প্রকে তাপশনিয়ন্তরণ করিয়া বিভিন্ন রকমের খাঞ্য রায় কর! যায়। 
সব রকমের তাপ-্উৎপাদক যন্ত্রগুলি দেখিলেই বুঝিতে পারিবে রান্নার পাত্র 
সরাসরি উত্তপ্ত তারের সংস্পর্শে আসে না। উৎপার্দিত তাপ বিকীর্ণ হইয়া রাক্নার 


পান্ত্র ও খাত্ববস্ততে সঞ্জালিত হয় । 


(২) নৈতিক বাত্তি-তোমর! পূর্বে দেখিয়াছ কোন পন্িবাহী 
তারের ভিতর দিয়া তড়িত্প্রবাহ চালাইলে তারটি উত্তপ্ত হয়। যে পদার্থের 


তড়িৎস্শক্তির ব্যবহার ২৩৯ 


রোধ বেশি সেই পদার্থের তার যদি ভুক্ত তস্তর (01010916) মত হয় 
তবে ভাহার ভিতর দিয়া তড়িৎ প্রবাহিত হইলে স্ষ্ম তারটি খুব বেশি 
উত্তপ্ত হইয়৷ ভাত্বর হয় এবং আলো দিতে থাকে । উত্তপ্ত তন্ত হইতে 
বেশির ভাগ ওড়িৎশক্তিই উত্তাপের আকারে বাহির হইয়! ঘায়। , অতি 
সামান্ত অংশই আলোকশক্তিতে পরিণত হয়। তস্তর উঞ্ণত। যত বাড়ানো 
যায় ততই বেশি অন্থপাতে আলোক ও কম অন্থপাতে তাপ উৎপন্ন হয়। 
আর কম উষ্ণতায় যে আলোক উৎপন্ন হয় তাহ! কতকটা হল্দে রঙের। খুব 
বেশি উষ্ণতায় বাতির তন্ত হইতে প্রায় সাদা আলোই পাওয়া যায়। কাজেই 
বৈছ্যাতিক বাতির তন্ত এমন পদার্থের হওয়া চাই যাহার 'গলনাস্ক খুব উচ্চ। 
বাতির উষ্ণতা যতই বাড়ানে! হউক ন| কেন বৈদ্যুতিক শক্তির শতৃকর! প্রায় 
৯৮ ভাগ তাপশক্তি রূপে নষ্ট হইয়া! ধায়, আর আলোক পাওয়া যায় অবশিষ্ট 
মাত্র ২ ভাগ হইতে।, 

১৮৭৯ খ্রীষ্টাব্দে আমেরিকান বৈজ্ঞানিক এডিমন স্থতা পুড়াইয়৷ তাহ! 
হইতে কার্বনের তন্ত তৈয়রি করেন এবং এ তত্ধ বায়ুশূন্ত বাল্বের মুধো 
আট্কাইয়া বৈদ্যুতিক বাতি প্রস্তত করেন। কার্বনের তন্ত দ্বারা ৭৫০, 
সোর্টিগ্রেডের বেশি উষ্ণতায় €পৌছা! যায় নাই, কারণ এ উষ্ণতায় কার্বন বাল্পে 
পরিণত হইয়া ষাম্ন। তড়িৎশক্তির তুলনায় এ বাতি হইতে বেশি আলোক 
উৎপন্ন না হওয়ায় এবং আরও নানা] কারণে এ প্রকারের বাতি বর্তমানে 
আলোক উৎপাদনের জন্য আর ব্যবহার কর! হয় না। 

ইহার পরে টাংস্টেন (70869. ) নামক ধাতুর তস্ত বাতিতে ব্যবহার 
করাতে ইহার বিশেষ উন্নতি হইল। ইহার গলনাঙ্ক আরও অনেক উচ্চ, প্রায়" 
৩৪০৯” মেট্টিগ্রেড। বর্তমান কালে বাল্ব বাহুশূন্ত না করিয়া ইহাতে 
নাইট্রোজেন ও আর্গন, এই দুইটি নিক্রিয় গ্যাসের মিশ্রণ রাখ! হয়। ইহার 
ভিতর টাংস্টেনের ফিলামেন্ট ব্যবহার করিয়। খুব বেশি উষ্ণতায় প্রায় সাদা 
আলো! পাওয়া যায়। ্ |] 

আজকাল বাল্বের ভিতরে ফিলামেন্টের বিন্তাসেও অনেধ” উন্নতি 
হইয়াছে। সোজা তার দিয়া ফিলামেণ্ট তৈয়ারি করিলে উহার উষ্ণতা 
বত হইতে পারে ফিলামেন্টটি কুগুলী-পাকানো হইলে তাহার উষ্ণতা 
আরও* বেশি হয়। কারণ কুগুলী-পাকানে অবস্থায় তাঁর হইতে কম 
তাঁপ পরিচালিত ও পরিবাহিত হইয়া! থাকে। ফলে ফিলামেন্ট খুব উচ্চ. 


*২৪০ বিজান-বিচিজ 
উষ্ণতায় অনেক বেশি আলো! দিতে পারে। কোন কোন বাল্বে দুই বার 





8৪ 


১৯৭ নং চিত্র--১। বাল্‌ৰে কূগলী-পাফানে| ফিলামেন্ট ২। বালে সোজ1 ফিলামেনট 
৩। কুগুলী-পাঁকানে! ফিলামেন্ট ৪। দুইবার কুগুলী-পাঁকানে। ফিলামেণ্ট 
কুগুলী-পাকানো৷ ফিলামেপ্ট ব্যবহার করা হয়। ইহাতে উফ্তা আরও 

বাড়িয়া যায়। 
০৩) প্রর্ভিপ্রন্ভ লীগ (ছ]০:৪৪০৪০% [,87012)--তোমর! অনেকেই 
আজকাল প্রতিগ্রভ দীপ বা ফ্লুরেসেনট বাতি দেখিয়া থাকিবে। বাল্বের 





5। 
| ক) 
৩/€ ্ [5 
ৃ ৮ ৪ 


১৯৮নং চিত্র-_প্রভিপ্রত দীপ 
পরিবর্তে ইহাতে একটি প্রায় ১৫ ইঞ্চি মোটা এবং ২ হইতে ৪ ফুট লম্বা নল 
থাকে। চিত্রে ইহার দুই প্রান্তে ছুইটি প্যাচানো ফিলামেন্ট ৮ ও ৫ 
রহিয়াছে। এঁ ফিলামেন্ট দুইটির এক এক প্রান্ত 5; স্থইচের ভিতর, দিয়া 
যুক্ত করা যায় বা তাহাদের ভিতরে ছেদ ঘটানো! যায়। ফিলামেণ্ট দুইটির 


তড়িৎ-শক্তির ব্যবহার ২৪১ 


অপর দুই প্রান্ত তড়িৎ-দরবরাহের প্রধান তারের ছুই প্রান্ত 4 ও 9 এর 
লহিত প্রধান স্থইচ 9-এর ভিতর দিপা! যুক্ত। সরবরাহের তড়িৎ পরিবর্তী 
€ 41650025606 ) হইলে উহাতে একটি চোক (09170015100 0911) 
চ) দিতে হয়। ইহা কম রোধের একটি কুগুডলী। ইহার সাহায্যে বর্মনীতে 
আবিষ্ট তড়িতের স্স্তির ফলে একমুখী প্রবাহ পাওয়ার ব্যবস্থা হয়। নলটি 
বাঞশুন্য করিয়। তাহার ভিতরে সামান্ত পরিমাণে আর্গন বা অন্ত নিষ্ি 
গ্যাস রাখা হয়। নলের ভিতরের দিকে প্রতিগ্রভ পদার্থের (15159971107 ) 
প্রলেপ দেওয়া হয় এবং ইহার ভিতরে এক ফোট।| পারদও রাখা হয়। 

প্রধান স্থইচ 9 টিপিয়। দিয়া নলের ভিতর দিয়া ভড়িৎপ্প্রবাই চালাইবার 
পূর্বে অপর স্থইচ 9॥ বন্ধ রাখিতে হয়। তাহা হইলে তড়িৎ প্রথমে নলের 
ভিতর দিয়া ন! গিয়া ৪1 স্ইচের পথ দিয়া চলিতে পারিবে ।* তড়িৎ" 
প্রবাহের ফলে কুগ্তলী 7» এবং ৯ উত্তপ্ত হইলে নলে পারদের বাম্পের 
মাত্র। বৃদ্ধি পাইবে। ইহাতে নলের ভিতর দিয়া তড়িং-প্রবাহ চলার 
স্থবিধ! 'হইবে। ইহা ছাড়। উষ্ণ কুগুলী হইতে ইলেকট্রন নির্গত হওয়ায় 
নলের ভিতরে তড়িৎ-প্রবাহ চলার আরও স্থবিধ! হইবে! এই অবস্থায় 
বত্মনীর ৪1 স্ুইচটি খুলিয়া দিদা কুগুলীর প্রবাহে ছেদ ঘটানো হয়। 
তখন প্রবাহ বাম্পের ভিতর দিয়! চলিতে থাকে এবং বাম্প হইতে উজ্জ্বল 
আলো! বাহির হম্ন। 7 স্থইচটিকে স্টার্টার সুইচ (86270791601) ) বলে, 
কারণ ইহার সাহায্যে দীপের কাজ আরম্ত করিতে হয় । 

তোমরা জান সাদা আলোতে বিভিন্ন রঙ্গের রশ্মির সমাবেশ থাকে । 
তাহা ছাড় ইহাতে অদৃশ্ঠ অতিবেগনি রশ্মিও (01৮75৮19106 73255 ) 
আছে। পারদ বাশ্পের ভিতর দিয়া তড়িৎ-প্রবাহ চলিলে এই রশ্মির যথেষ্ট 
উদ্ভব হয় এবং তাহ! প্রতিপ্রভ পদার্থে শোষিত হইয়! নীলাভ প্রায় সাদা আজ্ঞা 
দিতে থাকে । ফলে সমস্ত নলটি হইতেই অত্যুজ্জল আলে! পাওয়৷ যায়। 
প্রতিপ্রভ পদার্থের ধর্ম এই ঘে উহীরা এক রকমের রশ্মি শোষণ করিয়া অপরূ 
রঙের রশ্মি নির্গত করিতে পারে । 

কুণ্ডলী-পাকানো ফিলামেন্ট দ্বারা বাল্ব তৈয়ারি করিয়া প্রতি ওয়াট 
তড়িৎ হইতে যে পরিমাণ আলো পাওয়! যায় প্রতিপ্রভ দীপ হইতে তাহার 
তিনগুণ আলে! পাওয়া যাইতে পারে। কারণ প্রতিপ্রভ প্দীপে বাল্বের বাতির 
চেয়ে 'ভড়িতের অনেক বেশি অংশ আলোকে এবং কম অংশ তাপে পরিবর্তিত 

১৬ 
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হয়। এই জন্ত প্রতিগ্তভ দীপ বাল্বের বাতির মত উত্তপ্ত হয় না। ইহা হইতে 
কম খরচে অধিক সাদা 'মালো বেশি পরিমাণে পাওয়া যায় বলিয়! আজকাল 
বাঁড়ি-ঘরে ও দৌকান-পাটে ইহার ব্যবহার খুব বাড়িয়া গিয়াছে । 

(০) বৈপ্যুতিক ম্সোটল্ল (815০৮1৩ 71০8০৮)-_বৈছাতিক 
শক্তিকে বৈদ্যুতিক মোটরের সাহায্যে যান্ত্রিক শক্তিতে রূপাস্তরিত করা যায়। 
ইহার গঠনপ্রণালী ডাইন্যামোর মতই, তবে ইহার কাধপ্রণালী বিপরীত। 
ভাইন্টামোর মত ইহার প্রধান অংশ হইল-_€১) স্থায়ী চুম্বক বা ভড়িৎ-চুম্বক, 
৫২) তড়িদ্‌্বাহী কুগুলা বা আমেচার, (৩) কমিউটেটার ও 
(৫8) বাহিরের তড়িৎ-উওসের সঙ্গে সংস্পর্শ রাখিবার ব্রাস। 

ইহার কার্ধপ্রণালী বার্পোর চক্রের কার্ধপ্রণালীর মত। ছবিতে 4॥- 
অবস্থানে আর্মেচারের একটি প্যাচ ৪1) ০ এ-র ভিতর দিয়া কোন দিকে তড়িৎ, 





১৯৯ নং চিত্র__বৈছ্যাতিক মোটর 
প্রবাহিত হইতেছে 'দেখ। প্যাচের ৪৫ অংশ চু্বকক্ষেত্রে কোন্‌ দিকে ঘুরিবে 


জানার জন্য বাম হত্তের নিয়ম প্রয়োগ কক্ছ। দেখা যাইবে ৪ অংশ ঘুরিয়া 


তড়িৎস্শক্তির ব্যবহার ২৪৩ 


তোমার দিকে আসিয়া চুম্বকের দক্ষিণ-মেরুর অভিমুখী হইবে; ছবিতে ৪- 
'অবস্থান দেখ। প্যাচটি উত্তর মেরুর দিক হ্ইর্তে দক্ষিণ মেক্ুর দিকে আসিবার 
সময় যে অবস্থানে কাগজের তলের সঙ্গে খাড়া ভাবে থাকিবে তখন 
ুম্বক-বলরেখাগুলি উহাকে লঙ্ব ভাবে ছেদ করিবে। সেই সময় 8 ও টি 
কমিউটেটার ছুইটি পরম্পরের স্থান ব্দল করিয়া ফেলায় তড়িৎ-গ্রবাহের দিক 
উল্টিয়া যাইবে । ঞ-অবস্থানে তড়িৎ-প্রবাহ এ হইতে ৪-র দিকে ছিল। 
[3-অবস্থানে তাহা ঘুরিয়া & হইতে এ-র দিকে চলিবে । বাম হত্তের নিয়ম 
এই অবস্থানে আবার প্রয়োগ করিলে দেখিবে ষে কুগুলীটি একই দ্দিকে আরও 
১৮০” কোণে ঘুরিবে। এই ভাবে ঘুরার ফলে ৪ অংশ দক্ষিণ মেরুর 
দিক হইতে আরার উত্তর মেরুর দিকে আসিবে । তাহার পর প্রবাহের দিক 
আবার উদ্টিয়া বাবে । এভাবে কুগুলী অনবরত ঘুরিতে থাকিবে। 
ডাইন্তামোর আম্েচারের মত বেলনের আকারের লৌহখণ্ডের উপর বহুবার 
তার জড়াইয়া মোটরের আর্েচার তৈয়ারি করা হয়। 

উপরে যে মোটরের কার্ব-গ্রণালী বুঝানো হইল তাহা একমুখা-তড়িৎ দ্বারা 
চালিত হয়। পরিবতা-তড়িৎ দ্বারা যে-মোটর চালানে। হয় তাহার গঠনগ্রণালী 
কতকাংশে পথক 1 মোটর দ্বারা বৈদ্যুতিক শক্তি হইতে যে যাগ্ত্রিক শক্তি 
উৎপন্ন হয় তাহার সাহায্যে পাখ! ঘুরানে। বা যস্ত্রাদি চালনা করা হয়। 


নৈন্যেতিন্চ পাহান্র নিস্াস্মক্ ( [68219010171 )--- 
মোটরের ঘূর্ণমান অংশের সঙ্গে পাখার ফলক আটকাইয়! মোটর চালাইলে 
ফলক গুলি জোরে ঘুরিতে থাকিবে । এভাবে যথেষ্ট হাওয়া পাওয়া যায়। 
মোটরের আর্মেচারে তড়িতপ্রবাহ বাড়ালে বা কমাইলে মোটর ভ্রুত কা 
মস্থর গতিতে ঘুরিয়া থাকে । ভড়িৎ-প্রবাহ বাড়াইয়৷ বা কমাইয়া পাখা 
যাহাতে প্রয়োজন মত দ্রুত বা মন্থর গতিতে চালানো যায় সেজন্ত পাখার 
সঙ্গে একটি নিয়ামক বা! রেগুলেটার থাকে । 

একটি পাখার রেগুলেটার খুলিয়া ইহার গঠন ও কার্ধপ্রণান্বী বুঝিবরি 
চেষ্টা কর। বাহিরের তড়িৎ উৎসের ছুই প্রান্তের সঙ্গে মোটরের* আর্ষেচারের 
দুই প্রান্ত যোগ করিতে হয়| সেই বত্র্নীর মধ্যে রেগুলেটারটি জুড়িয়া দিতে 
হইবে । রেগুলেটারের হাতলটি (চিত্রে ল্‌) ঘুরাইয়া 1 হইতে 2, ৪ 4, 5 
প্রভৃতি ঘরে নিয়া গেলে মোটরের ভিতর তড়িৎ-প্রবাহ * ক্রুমশ বাড়িয়া যায়। 
হাতলটি ঘুরাইয়। 0, স্থানে নিলে তড়িৎ্প্রবাহে ছেদ ঘটে এবং পাখা 
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বন্ধ হইয়া যায়। ইহার কার্ধ-প্রণথালী এইরূপ। এইটি কাঠিমের উপর এক 
প্রান্ত হইতে অপর গ্রান্ত পর্যন্ত চারিটি থণ্ডে ভড়িৎ-রোধক তার জড়ানো 
নি৮ি5-+-0২.১6।-]: আছে। প্রথম, খণ্ড হইল 























ৃ টি 917192 অংশ, দ্বিতীয় খণ্ড 
ৰ হইল 913,293 অংশ । 
[৬৭ ৬ 1.1: এইরূপে ১5 পর্যন্ত আরও 








দুইটি খণ্ড রহিয়াছে । 
হাতল যে ধাতব অক্ষের 
সঙ্গে যুক্ত তাহারই একটি 
অংশ [১ হাতল ঘুরাইবার 
সঙ্গে সঙ্গে ] হইতে 5 পর্যন্ত 
দাগে গিয়া 1,925 93,949 
১5 স্থানে জড়ানো-তারের 
সঙ্গে সংযোগ সাধন করে। 





২** নং চিত্র__পাখার রেগুলেটার রেগুলেটারে বিছ্বাৎ 
পজিটিভ 4 প্রান্ত হইতে 
0 জ্কুতে যায়। 0 জ্ঞুটি এর সঙ্গে সংযুক্ত রহিয়াছে। 7 অংশটি 
হাতলের অক্ষের ভিতর দিয়! ]) জ্কুর সঙ্গে যুক্ত এবং ])স্তু নেগেটিভ 
প্রান্ত 7-র সহিত যুক্ত। হাতল নন যখন 0ম স্থানে থাকে তখন তড়িৎ- 
প্রবাহ 4. প্রান্ত হইতে 73 প্রান্তে যাইতে পারে না। ফলে পাখাটি ঘুরে না। 
হাতল ৮-এর স্থানে থাকিলে প্রবাহ 0 হইতে 95 স্থানে গিয। কোন রোধ 
অতিক্রম না করিয়াই নেগেটিভ প্রান্তে চলিয়া যাইবে। ফলে বত্মনীর ভিতর 
সব চেয়ে বেশি প্রবাহ চলিবে এবং পাখা খুব দ্রুত ঘুরিবে। হাতলটি 
£-এর স্থানে ঘুরাইয়া আনিলে 7১ অংশেয় সঙ্গে 94 স্থানের সংযোগ ঘটে । 
এবার তড়িৎ 0 স্থান হইতে 95 73494 পথে নেগেটিভ প্রান্তে ফিরিবে। 
বত্মনীতে : €5 74 94 অংশের তারের রোধের জন্য তড়িৎ্-প্রবাহ কমিয়া 
যাইবে। ফলে পাখার ঘূর্ণনের দ্রুতি কম হইবে। এই রূপে হাতল ঘুরাইয়া 
ক্রমান্বয়ে 8)% এবং ] প্রভৃতি স্থানে নিলে এক একটি অতিরিক্ত প্যাচানে! 
তারখণ্ড বর্মনীতে, রোধের স্ষ্টি করিবে এবং প্রবাহের মাত! সঙ্গে সঙ্গে 
কমিয়! যাইবে। 


৮ 


তড়িতের সাহায্যে সঙ্কেত ও বাঠীপ্রেরণ 
তড়িৎ-শক্তি আলোক-শক্তির মত মুহূর্তে এক স্থান হইতে অন্ত স্থানে 
চলিয়। যায়। সঙ্কেত ও সংবাদ আদান-প্রদানের জন্য ইহার ব্যবহণর খুব 
বেশি। আমরা এখন বৈজ্যুতিক ঘণ্টা (17160%6 7391] ) দ্বারা কিরূপে 





২*১নং চিত্র-” বৈদ্যুতিক ঘণ্টা 


সন্কেত-প্রেরণ এবং টেলিগ্রাফ (1916278]0 ) ও টেলিফোন (10516- 
07) দ্বারা কিরূপে সংবাদ-প্রেরণ কর! হয় তাহা দেখিব। 

নৈতিক হুন্টী- চিত্রে ঘণ্টার বিভিন্ন অংশ কিরূপ দেখ । 1 
একটি অশ্বক্ষুরারৃতি তড়িৎ-চুম্বক। ইহার গায়ে জড়ানো তামার তারের 
কুগডলীর ভিতর দিয় যতক্ষণ পর্যন্ত তড়িত্প্রবাহ চলে ততক্ষণ উহার 
চুম্বকশক্তি থাকে এবং উহার সন্মুখস্থিত কোমল লোহার পাত [-কে আকর্ষণ 
করিতে পারে। এই লোহার পাতটিকে আর্মেচার বলে। ইহার এক প্রান্তে 
একটি হাতুড়ি মন এবং অপর প্রান্তে শ্রিং 9 লাগানো রহিয়াছে । 3 হইল 
দুই সেল দ্বারা গঠিত একটি ব্যাটারি। ইহা একটি টেপা ্থইচওধ্ম-র ভ্ডিতর 
দিয়া তড়িৎ-চুম্বকের সহিত যুক্ত। ছবিতে দেখ ব্যাটারির পজিটিভ তড়িদ্দ্বার 
হইতে একটি তার চুম্বকটির দুই অংশ পরপর জড়াইয়া স্প্িয়ের গোড়াতে 
সংযুক্ত হইয়াছে। ব্যাটারির অপর তড়িদদ্ধার হইতে জার ঘুড়িয়া৷ গিয়া 
সু ৪-এর সঙ্গে যুক্ত হইয়াছে। সাধারণ অবস্থায় স্প্রিয়ের মাথাটি জুটিকে 


২৪৬ বিজ্ঞান-বিচিত্র! 


স্পর্শ করিয়। থাকে। কিন্তু সেজন্য বর্মনীর ভিতর: দিয় প্রবাহ চলিতে 
পারে না, কারণ তখন টেপ! ' স্থইচের ভিতরে বর্্সনীতে ছেদ থাকে | স্থইচটি 
টিপিলে বদ্ধ বর্মনীপথে ভড়িত্প্রবাহ চলিতে থাকে। এই প্রবাহের ফলে 
তড়িৎ-চ্বক সক্রিয় হইয়া আর্ধেচারটিকে তাহার দিকে জোরে আকধণ করে। 
তখনই সংযুক্ত হাতুড়ি ঘণ্টা 0-তে ঘ৷ মারিয়। শবের সৃষ্টি করে। আর্মেচারটি 
তড়িৎ্ুম্বকের দিকে আদার সঙ্গে সঙ্গেই জু 9-এর সঙ্গে শ্পরিং 9৮-র যোগ 
ছিন্ন হইয়া! পড়ে। ইহার ফলে তড়িৎ-প্রবাহ বন্ধ হইয়া পড়ে। ভড়িৎ-প্রবাহ 
বন্ধ হইলে তড়িৎ-চুম্বকটি চুম্বকশক্তি হারায় এবং আর্মেচার কে আর 
তাহার দ্দিকে টানিতে পারে না। আর্মেচারটি একটি স্প্রিংয়ের সহিত যুক্ত 
থাকায় স্প্রিয়ের জোরে স্বগ্থানে ফিরিয়া গিয়া পুনরায় জ্কবু ৪-কে স্পর্শ করে 
এবং প্রবাহ-বক্নী আবার সম্পূর্ণ হয়। ইহার ফলে আবার বিছ্যৎ্প্রবাহ 
চলিতে আরম্ত করে এবং হাতুড়িটা আবার ঘণ্টা আঘাত করিয়! শবের স্থটি 
করে। যতক্ষণ পধস্ত নুইচ টিপিয় রাখ। হইবে ততক্ষণ পর্যন্ত পর্যায়ক্রমে 
ব্ত্ম নী সম্পূর্ণ ও বিচ্ছিন্ন হইবে এবং হাঁতুড়িটি বার বার ঘণ্টায় আঘাত করিয়! 
ঘণ্টাটি ক্রমাগত বাজাইতে থাকিবে । স্থইচটি যদ্দি বাড়ির বাহিরের দিকে 
এবং শ্ঘণ্টাটি যদ্দি ঘরের ভিতরে থাকে তাহা হইলে কোন আগন্তক আসিয়। 
স্থইচ টিপিলেই ঘরের ভিতর ঘণ্টা! বাঞ্জিয়া উঠিবে এবং ঘরের ভিতরের লোক 
জানিতে পারিবেন কোনো আগন্তক আসিয়াছেন। ঘরের ভিতরে সুইচ এবং 
বাহিরে ঘণ্ট। থাকিলে অপেক্ষমান ব্যক্তিকে ভাকা যায়। 

উতিনগ্রান্*_ টেলিগ্রাফ ঘ্বার। সংবাদ আদান-প্রদানে প্রধানত ছুইটি 





২*২নং চিত্র--টেলিগ্রাফ-যস্থ 
যন্ত্র ব্যবহার কর! হয়। ইহাদের একটিকে বলে প্তেরকবন্ত্র (11::50800189 ) 


তড়িতের সাহায্যে সঙ্কেত ও বার্ভাঞ্জেরণ ২৪৭ 


এবং অপরটিকে বল! হয় গ্রাহুকষন্ত্র (29০০9: )। যে স্থান হইতে সংবাদ 
প্রেরণ কর! হয় সেখানে প্রেরকযন্ত্র এবং যেস্থানে সংবাদ গ্রহণ করা হয় 
সেম্থানে গ্রাহকযন্ত্র বসানো থাকে । তবে ছুই স্থানের মধ্যে সংবাদ প্রেরণ ও 
গ্রহণ দুইই চলে বলিয়া উভয় স্থানেই প্রেরকযন্ত্র ও গ্রাহকঘন্ত্র রাখিতে হয়। 
ছুই স্থানের প্রেরক ও গ্রাহকষস্ত্র পর পর খু"টির মাথায় তার ঝুলাইয়া সংযুক্ত 
করা হয়। তাহাকে লাইন তার বলে। ১৮৪৪ গ্রীষ্টাবে আমেরিকাবাসী স্যামুয়েল 
মর্প টেলিগ্রাফ-যস্ত্র আবিষ্কার করিয়া তাহার সাহায্যে ওয়াশিংটন হইতে 
বাণ্টিমোরে সর্ব প্রথম টেলিগ্রাফে শব্ধ প্রেরণ করিয়াছিলেন । 

প্রেল্পক্চ স্য্জ্র- প্রেরকযন্ত্রে একটি চাবি থাকে । ইহা" একটি টেকির 
মত আকৃতির লিভার বিশেষ । ইহার এক প্রান্তের ঠিক নীচে একটি 
বন্ধনী জ্কু রহিয়াছে । সেই জ্কুর সহিত কয়েকটি সেল-গঠিত একটি ব্যাটারির 
এক তড়িদ্দণ্ড সংযুক্ত থাকে । লিভারের ফালক্রামের নিকটে লাইন তার 
যুক্ত করিয়া দেওয়া! হয়। ব্যাটারির অপর তড়িদ্দ্ড মাটির ভিতর 
বড় একটি ধাতুনিত্রিত ফলকের সহিত যুক্ত থাকে । লাইন তার গ্রাহক- 
যন্ত্রে ভিতর দিয়া গিয়া পরে মাটির নীচে একটি ধাতৃ-ফলকের সহির্ত 
যুক্ত খাকে। মাটি একটি ভাল বিছ্যুৎ-পরিবাহক বলিয়া তড়িদ্বত্মনী 
সম্পূর্ণ করিবার জন্য ইহার ভিতরে তার বপাইবার প্রয়োজন হয় না। 
সেজন্য চাবি টিপিলেই তড়িৎ-প্রবাহ অন্ত স্থানের গ্রাহকযন্ত্রেরে ভিতর 


দিয়া চলিয়া থাকে । চাবি হইতে হাত সরাইয়া নিলে অপর দিকের 


স্প্িংয়ের টানে চাবিটি উপরে উঠি! পড়ে এবং বত্মনী বিচ্ছিন্ন হওয়ার ফলে 
তড়িৎ্প্রবাহ বন্ধ হইয়! যায়। 

গ্রাহুন্-আক্ঞ্- ইহার প্রধান অংশ একটি তড়িং-চুষ্বক। ইহার 
সম্মুথে কোমল লোহার একটি আর্মেচার আছে। এই আর্মেচারটি একটি 
লিভারের এক দিকে আটকানে। আছে। অপর দ্দিকে একটি স্প্রিং লিভারটিকে 


নীচ দিকে টানিয়া রাখে । রর 
তড়িত্-চুণ্ধকের ভিতর দিয়! তড়িৎ্-প্রবাহ যাওয়া! মাআই উহা আর্মোরকে* 
আকর্ষণ করে। সঙ্গে সঙ্গে ডান দিকের নীচের জ্তুতে ঘা লাগে এবং টক্‌ 
করিয়া একটি আওয়াজ হয়। প্রেরক-যস্ত্রের চাবি টিপিলেই এখানে আওয়াজ 
হইবে । চাবি ছাঁড়িয়া দিলেই উপরের জ্ুতে ঘ। লাগে এবং জাবার আওয়াজ 
হয় । চাবি খুব কম সময় অন্তর ছাড়িয়া! দিয়া টিপিলে টক্‌ টক্‌ শব্দও সেইব্বপ 


শে" 


২৪৮ বিজান-বিচিন্রা 


কম সময় পরে পরে হইবে। আর চাবি বেগি সময় অন্তর টিপিলে টক্‌ টকৃ : 
শব সেইরূপ বেশি সময় পরে পরে হইবে । কম সময় অস্তর উৎপাদিত ছুইটি, 
শবের মধ্যবর্তী ব্যবধানকে "রে বলে এবং তাহা ডট্‌ (8০6) দ্বারা লিখ! 
হয়। আর একটু বেশি সময় অন্তর উৎপাদিত দুইটি শবের ব্যবধানকে 
'টকৃকা? বলে এবং তাহা ড্যাস (381, ) দ্বারা লিখা হয়। এই দুইটি আওয়াজ 
নানা ভাবে পর পর সাজাইয়া বর্ণমালার অক্ষর ও সংখ্যাগুলি সাংকেতিক 
ভাবে নির্টিষ্ট হইয়াছে। গ্রাহকযন্ত্রে পর পর যে শব হইতে থাকে তাহ! 
শুনিয়া সংবাদের কথাগুলি বুঝিতে হয়। 

ভেভিফেোন (51601026 )-:তোমরা অনেকেই টেলিফোন 
দেখিয়াছ, কেহ কেহ ইহা ব্যবহারও করিয়৷ থাকিবে। আলেকজাগ্র 
গ্রেছাম বেল ১৮৭৬ খ্রীষ্টান্ধে টেলিফোন আবিষ্কার করেন। পরবর্তী কালে 
নানা পরিবর্তনের ফলে বর্তমানে যে উন্নত ধরনের টেলিফোন ব্যবহার করা 
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২*৩নং চিত্র -টেলিফোন-যন্ত্ 
১। শবাতরঙ্গ ২। ডায়াফ্রাম ৩। কার্বন-মাইক্রোফোন ৪। চুম্বক €।॥ কোমল: 
লোহার উপর তারের কুগুলী। ৬ । ডায়াফ্রাম ৭। শবতরজ 

হয় তাহার সম্বন্ধে তোমাদিগকে বলা হইবে। টেলিগ্রাফে সাংকেতিক, 
শবের সাহায্যে সংবাদ পাঠানো হয়। টেলিফোনে একজনের কথা অন্ত- 
স্থানে 'প্রায় অবিকৃত অবস্থায় শোনা ঘায়। তোমরা দেখিয়াছ টেলিগ্রাফ 
খযস্ত্রে 'তড়িৎ-প্রবাহের অল্প বা অল্লাধিক সময় পরে পরে বিরাম হয়, কিন্ত 
টেলিফোন যখন ব্যবহার করা হয় তখন ইহার ভিতর দিঃ1 অবিরাম প্রবাহ 
চলিতে থাকে । চিত্রে টেলিফোন-যস্ত্রের বিভিন্ন অংশ দেখ। | 

প্রেল্সন্ষ হ্যস্্র-বর্তমান কালে সর্বআই কার্বন-মাইর্চোফোন' 
(080907. 1110:0000)0706 ) প্রেরকযন্ত্রে ব্যবহার করা হয়। ইহার প্রধান 


॥ তড়িতের সাহায্য সন্কেত ও বারভীপ্রেরণ ২৪৯ 


অংশ কার্বনের খুব ছোট ছোট দ্রানাভতি একটি কৌটা। ইহার ছুই পাশের 
দেওয়াল পাতল৷ কার্বনের পাতে তৈয়ারি। “পাত দুইটির সঙ্গে ব্যাটারির 
দুই তড়িদ্দণ্ডের যোগ করিলে কার্ধনের দানাগুলির ভিতর দিয়া তড়িৎ 
প্রবাহ চলিতে পারে। সম্মুখের কার্বন পাতটি একটি পাল! ধাতুর পর্দ| বা 
ভায়াফ্রামের সঙ্গে সংযুক্ত। "পর্দার সম্মুখে কথা বলিলে উহা! শব্তরঙ্গের 
আঘাতে কীপিতে থাকে, আর এ সর্দে কৌটার জন্গুখের সংযুক্ত কাবন 
পাতটিও কাপিতে থাকে । কার্বনের দানাগুলি 'একত্র জোড়া হইয়া আছে। ফলে 
তাহাদের মধ্য দিয়! তড়িৎ-প্রধাহ চলিতে পারে। সেই প্রবাহের পরিমাণ 
নির্ভর করে সম্মিলিত কার্বন দানাগুলির রোধের উপঘ্ব। পর্দার উপর কথ! 
বলিলে শবের তরঙ্গ কার্বনের দানাগুলিকে এক বার চাপিয়া ধরে এবং 
পরক্ষণেই অপেক্ষাকত আলগা করিয়া দেয়। ইহাতে কৌটার কার্বনের 
দানার মধ্যে রোধের পরিবর্তন হয় বলিয়! বত্মনীতে তড়িৎপ্রবাহেরও 
প্রিবর্তন হইবে। এই পরিবর্তনশীল প্রবাহ তারের ভিতর দিয়া দূরবর্তী 
গ্রাহকষন্ত্রে পৌছিবে | : 

গ্রাহক্কম্ঘন্ড্র--গ্রাহক্যস্ত্রে একটি স্থায়ী চুম্বকের দুই মেরুত্তে কোমল 
লোহার দুইটি ছোট দণ্ড লাগানো আছে; আর এ দণ্ড দুইটির উপর, তড়িৎ" 
চুম্বকে যেমন ভাবে তার জড়ানো থাকে সেই ভাবে তার জড়ানে! রহিয়াছে। 
স্থায়ী চুম্বকটি চিঞ্জে ৪নং স্থানে টেলিফোনের খোলের ভিতরে আছে। কথা, 
বলিবার সময় প্রেরক ও গ্রাহক যন্ত্রের ভিতর দিয়! ব্যাটারি হইতে এবাহ্‌ 
চলিচ্ছে থাকে । এই অবস্থায় প্রেরকযস্ত্রেরে পর্দার উপর কথা বলিলে পূর্ব- 
বর্ণিত কারণে বর্মনীতে পরিবর্তনশীল প্রবাহের তৃষ্থি হয় অর্থাৎ প্রবাহ একু বার: 
বাড়ে ও পরক্ষণেই কমে। এই পরিব্তনীল প্রবাহ গ্রাইকযস্ত্রেরে কুগুলীর; 
ভিতর দিয়! যাওয়ার ফলে কুগুলীতে চৌদ্বক বলরেখার হ্রাসবুদ্ধি হয়। 
প্রবাহের তারতম্য অনুসারে চুম্বকের শক্তিরও তারতম্য ঘটে। সেজন্য চুম্বকটি 
পরপর বিভিন্ন শক্তিতে পর্দাটিকে আকর্ষণ করিতে থাকে  ফলে*্ধাতব . 
পর্দাটি কাপিতে থাকে । প্রেরকযস্ত্রের পর্দাটির কম্পনের ডুবতে পর্িবর্তনশীল « 
প্রবাহের সৃষ্টি হয় এবং এই প্রবাহের পরিবর্তনের তালে তালেই গ্রাহকযস্ত্রের 
পর্দাটি কাপিতে থাকে । ফলে এই পর্দাটি প্রেরকযন্ত্রের পর্দার উপর আপতিত 
এশবের পুনরায় স্থতি করে 


২৫, বিজ্ঞান-বিচিন্তর 


প্রশ্ন 

১। স্থির বিছ্বাৎ কাহাকে বলে?" কোন্‌ কোন্‌ জিনিন হইতে তুমি তাহা কি ভাবে সহজে 
উৎপর করিতে পার? 

২। প্রবাহী বিছ্বাৎ কি ভাবে রানারনিক ক্রিয়ার উৎপন্ন করা যায দৃষ্টান্ত হার! বল। 

৩। ল্ঠাকল'দ সেপের গঠন ও ক্রিরাপদ্ধতি বর্ণন! কর। 

৪। ড্রাইসেল কি কি জিনিস দিয়] কি ভাবে প্রস্তুত করা হয় চিত্র অকিয়1 দেখাও । 

৫। তড়িদ্বিভব, ভড়িৎপ্রবাহ ও রোধ কাহাকে বলে? কি কি একক দ্বারা এইগুলি 
প্রকাশ কর! হয়? 

৬। তড়িৎপ্রবাছের বিভিত্র প্রভাব কি কি, পরীক্ষার উল্লেখ করিয়া বল। 

৭। তড়িতের প্রভাবে চুম্বকের ঘূর্দনের দিক সম্বন্ধে যে নিয়ম আছে তাহ! বল। কি পরাক্ষা 
দ্বার! সেই নিরমটি যাচাই করিয় নেওয়! যায়? 

৮|। তারের ঠগুলীতে তডরিংপ্রবাহ চলিলে ই যে একটি চুম্বকের মত কাজ করে 
তাহ! কি ভাবে প্রম/ণ করিবে? 


৯। তড়িৎ-চুম্বক কাহাকে বলে? ইহা! কি ভাবে প্রন্তত করিতে হয় এবং ইহাছ্ার! 
কি কাজ করা যায়! 


১৭। তড়িং-বিল্লেষধ কাহাকে বলে? ব্যবহারিক জীবনে ইহার প্রয়োগের 
উল্লেখ কর? 
১১। তড়িৎপ্রধাছের উপর চুম্বকের ক্রিয়া পরীক্ষার উল্লেখ করিয়! বুঝাইয়| বল। 
১২। স্টোরেজ সেলের গঠন ও কাধ্যপ্রণালী বর্ণন! কর। 
১৩। তড়িৎ চুম্বকীর় আবেশ কাহাকে ব!ল পরীক্ষার উল্লেখ করিয়! বল । 
* ১৪) তড়িৎচুম্বকীর আবেশের নিয়মগুলি কিকি? কোন্‌ কোন্‌ পরাক্ষা্থার| সেই নিরমগ্ডলি 
প্রমাণ কর! যার? 
১৫। ডাইন্তামোর সাহায্যে তড়িৎ-উৎপাদনের মুলনীতি কি? ইহা কে, কখন, কি 
পরীক্ষার! আবিষ্কার করিপ্প| ছিলেন? 
১৬। একটি পরবর্তী-প্রবাহ-উৎপাদকের গঠন ও কার্যপ্রণালী চিত্রের সাহায্যে 
বর্ণন! কর '। 
১৭। একটি একমুখী-প্রধাহ-উৎপাদকের গঠন ও কার প্রণ।লী চির লাহাব্যে বর্ণন] কর। 
১৮। তড়িৎ হইতে উৎপন্ন তাপী। শরির বাখহারিক প্র-ছাগ কি কিযস্ত্রের উল্লেন করিয়া 
বল। - 
১৯। ইলেকটিকিপ বালৃবের উন্নতির জন্ত ইহার গঠনে কি কি পরিবর্ন করা 
হইয়াছে বল। 
২। প্রতিপ্রত দীগের গঠন ও কা্ধপ্রণালী বর্ণন! কর। 
০২ ইলেকটি,ক মেটিরের প্রধান অংপ কি কি? ইহা হইতে কি ভাবে গভীর শক্তি, 
শগলাওয়া বায়? 


তড়িতের সাহায্যে সঙ্কেত ও বার্তা প্রেরণ 


২২। বৈছ্যতিক ঘণ্টার ছবি অ।কিয়। ইছার কার্যপ্রণালী বুঝাইয়! বল। 

২৩। টেলিগ্রাফ-যস্ত্র আকিন্ন! তাহার কার্ধপ্রশালী বর্ণন। কর ।* 

২৪। কাধন-মাইক্রোফোনের গঠন ও কার্ধপ্রণালী চিত্রের সাহায্যে বর্ণন| কর। 
২৫। আধুনিক ঢেলিফোন-বস্ত্রের কাধপ্রপালী চিত্রের সাহাধ্য বুঝাই! বল। 


১। 
(ক) 


(খ) 
(গ) 
(ধ) 


(শু) 
| 


[বষয়গভ প্রশ্ন 
(নির্দেশ পুর্ব ) 


ঠিক উক্তি নর্বাচন 
ড্যানিবেল মেল ও স্টোরেজ দেলের কাধ প্রপালীতে পার্থক্য 
আছে কি? 


সলিনয়েডের মধ লৌহশলকা ন1 থাকিলে গুধু ভড়িৎপ্রবাহ 
চালাইর| উহাকে চুম্বকের সমহুল্য করা যায় ন1। 


বৈদ্যুতিক ঘন্টার সুইচ টিপিয়া ধরি! রাখিলে তড়িৎ-প্রবাহ 
অবিরাম চলিতে থাকে । 


টেংলফোণে কথ! বলিবার সমর তড়িংপ্রবাহ অবিরাম চলিতে 
থকে। 


ডাইন্তামে! ও মোটরের গঠন ও কাধপ্রণালী প্রায় একরূপ । 
শ.ন্যস্থান পুরণ 

টেলিফোনে কথ! বলিলে-- --(১)টি কাপিয়| উঠে 

এবং উৎপন্ন শদতরঙ্গ _--২)র মধ্য 

---(৩)র পরিবত'ন ঘটায় । ফলে 

গ্রাহকযস্ত্রের কুগুলীতে-_--(৪)র পরিবত্ন ঘটে 

এবং- (৫) হ।সবৃদ্ধি হয়। 

সেজন্ত-_-_(৬)টি পর পর কম 

ও বেশি জোরে----(৭) কে আকর্ষণ করে । 

কলে ধাতব পদার্থ টি__-__(৮) থাকে এবং 

প্রেরকধন্ত্রের উপর আপতিত ---(স)র মত শবের সৃষ্টি করে। 





৩। কয়েকটি উত্তরের মধ্যে ঠিক উত্তর নির্বাচন 


ফ্১রেসেন্ট দীপের আবিষ্কারে আলোক-উৎপাদনের ক্ষেত্রে যুগান্তকর উন্নতি 
হইয়াছে । কারণ 


করতে পারে। 


(২) এই দীপ বেশি টেকনই। 
(৩) এই দীপ হইতে উৎপন্ন শ্ালোর অন্ত কম বার হয় । ৪ 


২৫১ 


৫৩) 
---(8) 
776) 
৬) 
_-(*) 
_-৮৮) 


7৯) 


(3) এই দীপ অন্ত দীপের তুলনায় কম তড়িৎ-শক্তি হইতে বেশি আঁগোক উৎপন্র 


* (৪) অন্ত দীপের তুলনায় ইহা! একই তড়িং-শক্তি হইতে বেশি সাদ! ও পরিমাণে 
বেশি আলোক উৎপন্ন করে। 


কয়েকটি ধাতু 
১, 


লৌহ ও স্টীল 


আদিম যুগে মানুষ পাথরের হাতিয়ার ও অস্ত্র ব্যবহার করিত। গ্রীষ্টের 
জন্মের প্রায় তিন হাজার বৎসর পূর্বে মানুষ তামা ও টিনের আকরিক একসঙ্গে 
বিজারণ করিয়া ক্রোঞ্ড নামক সংকর ধাতু (41105 ) উৎপাদন করিতে শিখিল 
এবং ব্রোঞ্জ দিয়া বাসনপত্র, অস্ত্রশস্ত্র ও অন্ান্য প্রয়োজনীয় জিনিস তৈয়ারি' 
করিতে লগিল। পরবর্তী কালে লৌহ অধিকাংশ ক্ষেত্রেই ব্রোপ্জের স্থান 
অধিকার করিল। সভ্যতার উন্নতির সঙ্গে সঙ্গে মান্গষ আরও নানা ধাতুর 
উৎপাদন ও ব্যবহার শিখল। বর্তমান কালে মানুষের ব্যবহার্য ধাতুগুলি 
তাহাদের প্রয়োজনীয়তার হিসাবে এই পর্ধায়ে রহিয়াছে-_লোহা. 
আযনুমিনিয়াম, তামা, সীসা, দস্ত/ ও টিন। মুল্যের দিক দিয়া সোন! ও রূপার 
দাম বেশি এবং এগুলিকেই লোকে মূল্যবান ধাতু মনে করিতে পারে, কিন্তু 
প্রয়োজনীয়তার দিক দিয়া দেখিলে লোহার স্থান সর্বোচ্চে। এখানে 
লোহা, আ্যালুমিনিয়াম, তামা, দস্তা ও কয়েকটি সংকর ধাতুর সম্বন্ধে 
আলোচন! করা হইবে । 

তেলীহু (1:০5 )-(আমাদের দেশে হিমেটাইট ( [5977886 ) নামক 
(লীহ আকরিক হইতেই প্রধানত লৌহ-উৎপাদন করা হয়। ইহা হইল 
আয়বুন অক্সাইভ (1707 0৮1৩ )1) মান্ভূম জেলায়, বিহারের সিংভূম, 
জেপাতে, উড়িস্তার মযুরভঞ্জ ও কেওলর জেলায় এবং মহীশূর রাজ্যে 
কাছুর জেলায় উচ্চশ্রেণীর হিমেটাইটের পাহাড় রহিয়াছে। কোন উপায়ে 
হিমোটাইট' হইতে অক্সিজেন দূর করিতে পারিলে ধাতুর আকারে লৌহ 
পাওয়া যায়। এই কাজের জন্য হিষেটাইট আকরিকের সঙ্গে কোক- 
কয়লা! ও চুনা পাথর মিশানো হয়। পরবর্তী উপাদান ছুইটিও এদেশে 
যথেষ্ট রহিয়াছে । বরিয়া ও রানীগঞ্জের কুলার খন্িট্িবিখ্যাত। হিমেটাইট 
আকারিকের সঙ্গে. গ্রায় অর্ধেক কোক কয়লা ও এক-চতুর্থাংশ চুনা পাথর 
মিশাইয়া এ মিশ্রপকে ব্লাস্ট  ফার্নেসের (131856 মা'৪20909) মধ্যে প্রবেশ 


লৌহ ও টাল ২৫৩ 


করাইয়া খুব বেশি তাপ দিলে বিজারণ (735490610%.) প্রক্রিয়ার ফলে লৌহ 
গলিত ধাতুর আকারে নির্গত হয়। ৯ 

লাস্ট ক্গানে্ন- ছবির সাহায্যে ব্লাস্ট ফার্নেসের গঠন বুঝিতে 
'চেষ্ট। কর। ইহা দেখিতে একটি স্তস্ের মত। উচ্চতায় ৮* হইতে ১** ফুট। 





২,৪নং চিত্র-_র্লান্ট ফার্নেসের় গঠন 
উপরের দিক হইতে “নীচ দিকে ক্রমশ মোটা হইয়া আসিয়া! শেষে আবার 
নীচ, দিকে পরু হইয়া নামি! আগিয়াছে। সবচেয়ে মোটা জায়গার 
ব্যাসংপ্রায় ২৮;ফুট | সর্বনিয়ে চূঙ্গীটিয় ব্যাস ১৮ হইতে ২২ ফুট পর্যন্ত হইয়া 


১৫৪ বিজ্ঞান-বিচিত্রা 


থাকে। ইহাদের বাহিরের দিক মোটা স্টীলের পাঁতে তৈয়ারি ; ভিতরে তাপসহ 
ফায়ার-ব্রিকের (19 73101.) অন্তর রহিয়াছে। যাস্ত্রিক ব্যবস্থায় ব্র্যাস্ট 
ফার্নেসের মাথার দ্রিকে লৌহ আকরিক, চুনা পাথর ও কোকে'র মিশ্রণ টানিয়া 
তোলা হয় এবং সেখান হইতে ডবল বেলের (1)০901019 736]] ) সাহায্যে ভিতরে 
ফেলা হয়। ফার্নেসের উপরের দিকে বড় ও ছোট ছুইটি বেলের আকুতির 
যন্ত্র খাক্রমে বড় ও ছোট দুইটি মুখ আটকাইয়! রাখিয়াছে। বড় বেলটি দিয়া 
বড় মুখটি আটকাইয়৷ ছোট বেলটি সরাইয়া তাহার পাশ দিয়া মিশ্রণ দুইটি 
মুখের মধ্যবর্তী প্রকোষ্ঠে ঢালা হয়। তাহার পর ছোট বেলটি দ্বারা উপরের 
মুখ আটকাইয়! বড় বেলটি নামাইয়া তার পাশ দিয়া মিশ্রণ চুল্লীর ভিতর 
ফেলা হয়। তখন চুললীটি সক্রিয় থাকিলেও নির্গত উত্তপ্ত গ্যাস উপরের মুখ 
দিয়। আর ধাহির হইয়! যাইতে পারে না। ডবল বেল দ্বারা ভাল্বের ব্যবস্থা 
করা হইয়াছে। ইহার সাহায্যে মিশ্রণ ভিতরে ঢালা যায়, অথচ ভিতর 
হইতে প্রয়োজনীয় উত্তপ্ত গ্যাস নির্দিষ্ট পথ ছাড়া খোলা মুখ দিয়া বাহির হইয়া 
যাইতে পারে না। ফার্নেসটি পর পর এক স্তর কয়লা এবং এক স্তর লৌহ 
আফরিক ও চুনা পাথরের মিশ্রণ দ্বারা ভর্তি করা হয়। ইহ! ছবিতে দেখ । 

কামারের চুল্লীতে কয়ল৷ পুড়াইয়। বেশি তাপ পাওয়ার জন্য তাহার মধ্যে 
হাঁপর হইতে হাওয়া দিতে হয়। সেই হাওয়া হইতে অক্সিজেন দহনক্রিয়া 
ভ্রুত সম্পন্ন করে। র্রাস্ট ফার্ণেদে কোক দহনের জন্য প্রচুর পরিমাণে বায়ুর 
প্রয়োজন | সেজন্য বাহিরের বাষু পাম্প করিয়া উচ্চ চাপে চুল্লীর ভিতর দিয়া 
চালিত করা হয়। লোহার গলনাস্ক ১৫২৭০ সের্টগ্রেড। গলিত অবস্থায় 
লৌহ নিফাশনের জন্য চুল্সীতে উষ্ণতার মাত্রা আরও বেশি হওয়া দরকার । 
সেজন্ত বাহিরের বাধু উত্তধ্ব করিয়| ফার্নেসের নিয় দেশ হইতে প্রায় ১৫ ফুট 
উপরে উহ্বার চারিদিকে ঘের! বাল পাইপ (79349 779) নামক একটি 
মোটা নলে প্রবেশ করানো হয়। এ নল হইতে দশ-বারটি শাখা-নলের ভিতর 
বিয়া আমিয়া উত্তপ্ত বাতাস ঝাপটার বেগে চুল্লীর ভিতরে প্রবাহিত হইতে 
থাকে। ' এ সরু শাখা নলগুলিকে টার্স (['859:৩৪- উচ্চারণ টীম”) বলে। 
চল্লীর ভিতরে ঝাপটার বেগে বাতাস প্রবাহিত হয় বলিয়া উহাকে রাস্ট 
ফার্নেস (ব্রাস্ট- ঝাপটা ) বলে। টীপে'র মুখের ঠিক উপরে চুল্লীর উষ্ণতা খুব 
বেশি, লৌহের , গলনাঙ্কের অনেক উপরে । সেই স্থান হইতে ফার্নেসের 
ভিতরে উ্ণত। ক্রমশ কমিয়া যায়। এ বিষয়ে চি্টি দেখ । 


লৌহ ও স্টাল ২৫৫ 


লাউ ফগনেসেল্স ভিতল্লে শ্রিভ্রা_তাপ দিবার অন্ত 
৭৪০*--৮***সে. উষ্ণতায় তপ্ত বায়ু চুল্লীতে পাঠীনো হয়। তাহাতে অক্সিজেন ও 
কোক-কয়লার দহনে প্রথমে কার্বন-ডাই-অক্মাইড গ্যান এবং গ্রচুর তাপ 
উৎপন্ন হয়। ফলে চূল্লীর উষ্ণতা বাড়িয়া যায়। ক্রিয়া এই ভাবে প্রকাশ 
করা যায়ঃ কার্বন+ অক্সিজেন - কার্বন-ডাই-অক্মাইড+তাপ। 

তাহার পর কার্বন-ডাই-অক্মাইড ও প্রজলিত কোকের রাসায়নিক ক্রিয়ায় 
কার্ধন-মনক্লাইভ এবং তাপ উৎপন্ন হয়। ফর্টল চুল্লীর উষ্ণতা - আরও বৃদ্ধি 
পায়। এ ক্রিয়া এই ভাবে প্রকাশ করা যায় £ 

কার্বন-ডাই-অক্মাইড+ কার্বন _ কার্বন-মনঝ্সাইড+ তাপ * 

এবার কার্বন-মনঝ্সাইড গ্যান ও তাপ লৌহ-অক্মাইডকে বিজারণ 
( 7000107 ) করে অর্থাৎ লৌহ-অক্মাইড হইতে অক্সিজেন দূর করিয়া 
দেয়। বিজ্ারণ ক্রিয়ার ফলে উষ্ণতার এত বেশি বৃদ্ধি হয় যে ইহাতে লৌহ 
গলিয় যায়। এ ক্রিয়া এই ভাবে প্রকাশ করা যায়: 

লৌহ-অক্সাইড+কার্বন-মনঝ্মাইড- লৌহ + কার্বন-ডাই-অক্মাইড + তাপ। 
এই লৌহ গলিত অবস্থায় ব্রাস্ট ফানেসের নীচে জমা হইতে থাকে এবং 
সেই স্থান ভর্তি হইয়! গেলে ফার্নেসের নিম্ন ভাগের নলপথ খুলিয়া লৌহ তরল 
আকারে নিষ্কাশন করিতে হয়।) এ উষ্ণতায় চুনাপাথরের সহিত লৌহ 
আকরিকের সঙ্গে মিশ্রিত বালিমাটির রাসায়ানক ক্রিয়া হয় এবং ভাঁহার 
ফলে যে তরল পদার্থ উৎপন্ন হয়, তাহা তরল লৌহের চেয়ে হালকা বলিয়া 
উপরে ভানিতে থাকে । ইহাকে ধাতুমল (818) বলে এবং মধ্যে মধ্যে 
উপরের নলপথটি খুলিয়া! ইহ1 বাহির করিতে হয়। ব্রাস্ট ফার্নেসে উদ্পরক্স 
উত্তপ্ধ গ্যাস উপরের দুইটি পথ দিয়! বাহির হইয়া যায়। 

ব্লাস্ট ফান্েেলেন্স জন্য শ্বাল্তু শু তগ্াক্কক্ম-_একশ 
জিশ বৎসর পূর্বে পর্যস্ত ব্রাস্ট ফার্নেসে ঠাণ্ডা বাতাসই দেওয়া হইত। তখন 
একটন লৌহ-উৎপাদনের জন্য আট টন কোকের প্রয়োজন হুইস্কি । পরবর্তী 
কালে ব্রাস্ট ফার্নেসে উত্তপ্ত হাওয়া দেওয়ার ফলে লৌহ উ৪পাদনের* জন্ত 
কোকের পরিমাণ ক্রমশই কমিয়া আসিম়াছে। বর্তমান কালে এক &ঁন লৌহ 
উৎপাদন করিতে এক টনেরও কম কোকের প্রয়োজন হয়। 

ব্লাস্ট ফর্নেস হইতে যে গ্যাস নির্গত হয় তাহার প্রথ্থন উপাদান কার্বন- 
মনক্লাইড। ইহা একটি দাহ গ্যাস। পূর্বে এই গ্যাস তাহার নির্গম পথেই 


২৫৬ বিজ্ঞান-বিচিা 


পুড়াইয়া৷ ফেল! হইত। বর্তমানে এই গ্যাস এভাবে নষ্ট না করিয়া ইহ! 
 পুড়াইরা যে তাপ উৎপর্ন হয় তাহার সাহাধষ্ ব্রাস্ট ফার্নেসের জন্ত বাদু উত্তপ্ত 
করা হয়। ব্লাস্ট ফার্নেসের পরিত্যক্ত গ্যাস, প্রধানত কার্বন-মনক্সহিভ কুপার 


২*৫নং চিত্র--ব্লাস্ট ফানেন ও স্টোভ 
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স্টোন্ত (0০%199: 9০০) নামক চুল্লীতে জালানো হয়। ছবিতে (দেখ 
এই গ্যাদ জাগাইবার পূঃর্ধ ইহাকে ভাঙ্টক্যাচার (10086 09609: ) ও 


লৌহ ও স্টীল ২৫৭ 


ওয়াপারের ( ড7291)6£ ) সাহায্যে ধূলি ও অন্তান্ত অপ্রয়োজনীয় পদার্থ হইতে 
মুক্ত করিয়৷ লওয়া হয়। ডাস্ট-ক্যাচারে ধুলি আটকাইবার ব্যবস্থ! রহিয়াছে 
আর ওয়াসার বা জলের ধারাযুক্ত ধৌতাগারের ভিতর দিয়! এ গ্যাস 
চালাইলে উহ! হইতে অন্তান্ত প্রায় সব ময়ল! দূরীভূত হয়। চিত্রে ছুইটি 
কুপার স্টোভ দেখানো! হইয়াছে । ডান দিকেরটিতে দ্লাহ গ্যাস জলনের ফলে 
উহ উত্তপ্ত হইতেছে । তখন পাম্পের সাহায্যে ঠাণ্ডা বাছুর ধারা বাম দ্রিকের 
স্টোতের ভিতর দিয়া চালিত হইতে থাকে । এই স্টোভটি তখন খুবই উত্তপ, 
কারণ ঠাণ্ডা বাষু চালিত হওয়ার পূর্বেই ইহার ভিতরে ব্রাস্ট ফার্নেসের 
পরিত্যক্ত দাহ গ্যাস পুড়ানো হইয়াছিল । এক একটি স্টোচ্তে কার্ধন-মনক্া- 
ইড পুড়াইবার প্রকোষ্ঠ বহিয়াছে। আর ফায়ার-ব্রিকের সারির ভিতর দিয় 
আঁকা বাকা পথে জ্বলস্ত গ্যাস চলিবার ব্যবস্থাও থাকে৷ ফলে *স্টোভের 
ভিতর দিয়া জলন্ত গ্যাস চলিলে উহার ফায়ার-ত্রিক উত্তপ্ত হইয়া লাল হয়। 
কাত একটি স্টোন্ভ যখন..পূর্বোক্ত প্রণালীতে উত্তপ্ত হইতে থাকে তখন পূর্বেই 
উতপ্ধ করা অপর জ্টোভটি তাহার ভিতর দিয়া যে বাযুপ্রবাহ ব্রাস্ট ফানেসের 
দিকে প্রবাহিত হয় তাহাকে উত্তপ্ত কারতে থাকে । এই প্রণালীতে ৭***- 
৮**” সে, উষ্ণতায় উত্তপ্ত বাযু ব্লাস্ট ফারন্নেসে চালিত হয়। প্রতিটি স্টোভ 
আধ ঘণ্টাকাল উত্তপ্ত হওয়ার পর তাহার ভিতর দিয়া বাস্প্রবাহ চালানে। 
হয়। আর আধ ঘণ্টাকাল তাহার ভিতর দিয়া বাযুপ্রবাহ চালিত হওয়ার 
পর স্টোভটিকে আবার গরম কর! হয়। উভয় স্টোভেই এই ছুই কাজ পর 
পর চলিতে থাকে। ছবিতে উত্তপ্ত গ্যাস ও বাধুপ্রবাহের পথে যে সব ভাল্্‌ব 
দেখানো! হইয়াছে সেইগুলি পর্ধায় ক্রমে খুলিয়] ও বন্ধ করিয়া পূর্বোক্ত ক্রিয়া 
গুলি সম্পাদন কর! হয়। 

ব্লাস্ট ফার্নেদ হইতে লৌহ-উৎপাদন আরম্ত হইলে ইহার কাজ অবিক্ 
চলিতে থাকে। তবে বৎসর ছুই পরে পরে ইহার ভিতরে ফায়ার-ত্রিকের 
অন্তর মেরামতের জন্ত কাজ সাময্রিক ভাবে স্থগিত রাখিতে হইতেঃ গারে।, 
একটি আধুনিক বড় আকারের ব্লাস্ট ফার্নেস হইতে ২৪ ঘণ্টায় ১০০* টনু 
পর্স্ত লৌহ উৎপঞ্প করা যায়। একশ বৎসর পূর্বে এই পরিমাগ লৌহ 
উত্পাদন করিতে লাগিত এক বৎসর । 

আমাদের দেশে পূর্ব হইতেই জামসেপুর, বার্নপুর ও ভত্রাবতীতে 
( ষহীশুর রাজ্য) লৌহ-উৎপাদনের কারখানা ছিল। বর্তমান কালে ভারত 


২৫৮ বিজ্ঞান-বিচি্রা 


“সরকারের প্রচেষ্টায় রাউরকেন্পা' ( উড়িস্তা৷ রাজ্য )।. ভিলাই (মধাপ্রদেশ ) ও 
দুর্গাপুরে ( পশ্চিম বাংল! ) লৌহ ও স্টীলের কারখানা স্থাপিত হইয়াছে। 
ন্বগান্ট আজান (08৪৫ 7:০5) লাস্ট ফার্নেস হইতে যে গলিত 
লোহা পাওয়া যায় তাহা শীতল হইয়া কঠিন হইলে তাহাকে কাস্ট আস্লার্ন 
বা 'ঢালাই লোহা বলে। ইহাতে শতকরা ৩ হইতে ৫ ভাগ পর্যন্ত কার্বন, 
১ হইতে ২ ভাগ পর্যস্ত সিপিকন এবং আরও কম পরিমাণে ম্যাঙ্গানিজ, ফস্‌- 
ফরার্স ও লালফার থাকে ।' কার্বনের আধিক্যের জন্য ঢালাই লোহা ভত্থুর। 
ঢালাই লোহায় গড়া জিনিস ঘা লাগিলে ভাঙ্গিয়া যায়। তবে যে-সব বস্ততে 
প্রচণ্ড আঘাত -াগিবার সম্ভাবনা নাই সেই সেই জিনিস কাস্ট আয়ার্ন 
ঢালাই করিয়া প্রস্তুত করা যাইতে পারে। সেজন্য বড় বড় মেসিনের 
পাদদেশ,* সাধারণ আকারের থাম, ল্যাম্পপোস্ট, বাড়ীর ছাদ হইতে জল 
এবং পায়খানার তরল পদার্থ নিফাশনের পাইপ, লোহার কড়াই প্রভৃতি 
ঢালাই লোহা দিয়া তৈয়ারি করা হয়। কিন্ত যে সব জিনিস আঘাত লাগিলে 
বা বাকাইলেও সহজে ভাঙ্জেন৷ তাহা গ্রস্ততের জন্য ঘাতস্হ স্থিতিস্থাপক 
পদার্থের বাবহার কর! হ্য়। তাহা হইল জ্টাল (১61) বা ইস্পাত: 
ইহা আমাদের সব চেয়ে বেশি কাজে লাগে । 
পেউী। লোচ্া। ( ভা :০৪1:€ 1:০0 )--পেটা লোহা বলিয়া আর 'এক 
জাতীয় লোহার ব্যবহার প্রচলিত আছে। ইহাতে কার্বনের পরিমাণ খুন 
কম, শতকরা মাত্র ১ ভাগ । ইহা ঘাতসহ, তবে ইহা ইস্পাতের মৃত স্থিতি- 
স্থাপক নহে বলিয়া! জোরে বাকাইলে আর পূর্বাবস্থায় ফিরিয়া আসিতে পারে 
, না। ইহাকে তপ্ত করিলে নরম হয়ঃ তখন পিটাইয়! নান! জিনিস তৈয়ারি 
করা যায়। পেট! কড়াই ও রুটি সেকিবার তাওয়া পেটা লোহাতে তৈয়ারি। 
বিহ্ুৎ্চুম্বকের মধ্যে যে লোহা ব্যবহার কর হয় তাহা নরম পেটা লোহ। 
তারের জাল প্রস্তুতের জন্তও পেট! লোহা ব্যবহার করা হুয়। টা এ 
*  জট্টীজ্ল_ ব্লাস্ট ফার্নেস দুই শ্রেণীর। এক শ্রেণীর ফার্নেস হইতে উৎপন্ন 
গ্ললিত* সশোধিত লৌহ লম্বা আম়তকার ছাচের মধ্যে গিয়া ঠাণ্ডা হইয়! এ 
আকারের লৌহ পিগ্ডে পরিণত হয়। তাহাকে পিগ আক্মার্ন (788 1:87) 
বলে। লৌহশিল্পীরা এ পিগ আয়ার্ন হইতে ঢালাই করিয়! নান! ভ্রঁকার 
জিনিস গ্রস্তত কর্েন। আর এক শ্রেণীর ব্লাস্ট ফার্নেস হইতে যে গলিত 
লৌহ উৎপন্ন হয় তাহা. এ অবস্থায়ই স্টীল প্রস্ততি জন্য বিশেষ রকমের 


লৌহ ও সীল ২৫৯ 


কারখানায় নিয়া হয়। এখন স্টীল প্রস্তুতির বিভিন্ন গ্রণালীগুলির 
বিবরণ দেওয়া হইবে। 

(১) হেসেমাল প্রণালী বুনি [9:00889 )- পৃথিবীর 
কয়েকটি দেশে, আমাদের ভারতবর্ষেও বহু শতাব্দী ষাবতই লৌহ আকরিক 
কাঠ কয়লার সাহায্যে পুড়াইয়া লৌহ ও ইম্পাত প্রস্তুত কর! হইয়াছে । *তবে 
এভাবে প্রস্তুত অগ্রচুর ইস্পাত বৃহৎ শিল্পের চাহিদা! মিটাইতে পারে নাই। 
তোমরা জানিয়াছ ব্লাস্ট ফার্ণেদ হইতে উৎপন্ন €লীহে নানা প্রকার প্াতু ও 
অধাতু মিশ্রিত থাকে । তাহার মধ্যে কার্বনের পরিমাণই বেশি এবং সে 
জন্যই ঢালাই লোহা ভঙ্কুর। ঢালাই লোহাতে কার্বনের পরিমাণ কমাইয়া 
শতকরা *১ হইতে ১৫: করিতে পারিলে ইন্পাত বা সীল উৎপাদিত হয়। 
বিভিন্ন প্রকারের স্টীলের গুণ কার্বন ও অন্তান্ত ধাতুর পরিমাণ এব; প্রস্ততি- 
প্রণালীর উপর নির্ভর করে। 

আধুনিক বৈজ্ঞানিক প্রণালীতে স্টীল প্রস্তুতির ইতিহাস কিয়দধিক একশত 
বৎসরের পুরাতন । ১৮৫৬ খ্রীষ্টাব্দে হেনরী বেসেমার নামক একজন ইংরেজ 
ইস্পাত প্রস্তুতির এক প্রণালী আবিষার করেন। ইহার ফলে ইম্পাতের মুল্য 
পূর্ব মূল্যের পাঁচ ভাগের একভাগ হইয়া পড়িল। আর এই প্রণালীতে খুব 
দ্রুত বেশি পরিমাণে ইম্পাত প্রস্তুত করাও সম্ভবপর হইল। 

এই প্রণালী মতে গলিত লৌহের মধ্য দিয়া বায়ুস্রোত চালনা করিয়া 
মিশিত কার্বন পুড়াইয়। দূর করা হয়। তাহার পর নির্দিষ্ট মাত্রায় কার্বন 
মিশাইয়! স্টীল প্রস্তুত করা হয়। এই প্রণালীতে ইংলগড প্রস্তুত ট্টাল ছ্বারা 
আমাদের দেশে প্রথম রেল লাইন স্থাপন কর হয়। আমাদের দেশের 
চেয়েও অনেক বড় দেশ আমেরিকা বেসেমার-স্টালের রেল দিয়া ছাইয়া৷ ফেলা 
হয়। ফলে আমেরিকায় কৃষি ও শিল্পের ক্ষেত্রে এক নব যুগের সুচনা হয় | 

(২) শুপ্েন্ হার্থ প্রপালী ( 01060 76910) 79:0028৪8 )--গত 
শতাবীর মধ্যভাগে আর এক প্রণালী আবিষ্কৃত হয়। তাহাকে গুপন হার্থ 
বা খোলা চুন্লী প্রণালী বলে। কারণ ২*৬ নং চিত্রের উপরে" প্রদর্সিত 
বিস্তৃত চুক্লীটির গভীরতা খুব কম বলিয়া ব্রাস্ট ফার্নেদ হইতে আনীর্ত গলিত 
লোহ ইহার মধো ছড়ানো অবস্থায় থাকে। ভান পাশে আর একটি চুল্লীতে 
জবলস্ত কয়লার উপর দিয়! বায়ুল্োত চালনা করিয়। তাহ] হইতে প্রডিউনার 
গ্যাস ঘ কার্বন-মনক্সাইড ও নাইট্রোৌজেনের মিশ্রণ ) উৎপন্ন কঁরা হয়। কার্বন- 


ও বিজ্ঞান-বিচিন্জা 


মনক্মাইভ দাহ গ্যাস এবং তাহাকে ওপেন হার্গ চুন্সীতে জালানী হিসাবে 
বাবহার করা হয়। কিন্তু এই গ্যাস সাধারণ উষ্ণতায় চুল্লীতে প্রবেশ না 
করাইয়৷ দুইটি স্টোভের সাহায্যে গ্যাস ও বাড পৃথক ভাবে উত্তপ্ত করিয়। 
চুন্নীতে প্রবেশ করানো হয় এবং সেখানে এ মিশ্রণের দহনে প্রচুর উত্ভাপের 
সথ্ি হয়। ছবিতে [২ ও 79 স্টোভ ছুইটি উত্তপ্ত অবস্থায় আছে এবং 
তাহাদের ভিতর দিয়া বথাক্রমে বাহিরের বায়ু ও গ্রডিউসার গ্যাস চালনা 
করা! হইতেছে । দহনের ফলে, চুল্লী হইতে যে উত্তপ্ত গ্যাস পরিত্যক্ত হয় তাহা 
সেই সময় 0৪8 ও 134 স্টোভ দুইটির ভিতর দিয়া চালিত হইয়! তাহাদিগকে 
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২*৬নং চিত্র-_ওপেন হার্থ ফার্নেস ও সংশ্লিষ্ট স্টোভ 

উত্তপ্ত করে। স্টোভের মধ্যে ফায়াব-ব্রিকের সারির ভিতর দিয়া আক! বাঁকা 
পথে গ্যাস চালিত হয়। এই কাজ বিশ মিনিট চলিবার পর -ভাল্বটি 
ঘুরাইয়! দেওয়! হয়। ইহাতে এক পাশের 7) ও 78৪ স্টোভ এবং অপর পাশের 
[$ ও 7 স্টোভের মধ্যে কাজের বিনিময় হয়, অর্থাৎ তখন হইতে উত্তপ্ত 735 
ও 74 স্টোভ দিয়! যথাক্রমে প্রভিউসার গ্যাস ও বাম চুল্লীতে প্রবেশ করিতে 
থাকে, আর 7। ও 739 স্টোভ দিয়া চুল্লীর উত্তপ্ত গ্যাদ নির্গত হইয়া 
উহাদিগকে উত্বপ্ত করিতে থাকে। এই কাজ পরায় ক্রমে চলিতে থাকে। 
সাধারণ উষ্ণতায় প্রডিউসার গ্যাস ও বাধ প্রবেশ করাইলে চুল্লীতে দহনের 
ফলে উফত! ১৫*** সে. পর্যন্ত হইত; কিন্তু গ্যাস ও বায়ু পূর্বে ৫*** সে, 
উষ্ণতা পৰস্ত উত্তপ্ত করিয়া চুল্সীতে পাঠাইবার ফলে সেখানে দহনের ফলে 
উ্ণভার শান্তা হয় ২০০** সে.| এই ভাবে স্টীল তৈয়ারি করিতে কাস্ট 
আয়াহুন। লৌহ আকরিক ( কার্বন দূর করিবার জন্ট ), সামান্ত পরিমাণে বালি 
বাচুন (ধাতৃমল গঠনের জন্য) এবং অত্যুচ্চ উষ্ণতার প্রয়োজন হয়। 
এই চুন্সীতে লোহা আগুন দিদা সোজানুজি উত্তত্ত করা হয়না। ইহাৰ নীচু 


* লৌহ ও স্টীল ২৬১ 


বাকানো ছাদ হইতে উত্তপ্ত গ্যাসের তাপ প্রতিফলিত হইয়া গলিত লৌহের 
উপর ফিরিয়া আসে। এজন্য ইহাকে পরাবর্ত চু্লী ( 1795০:097860 
[018809 ) বলে। 

এই প্রণালীতে নির্দিষ্ট গুণসম্পন্ন জ্টাল তৈয়ারি করা যায়, তবে এক বারের 
ক্রিয়া সম্পন্ন হইতে ৮ হইতে ১৬ ঘণ্টা সময় লাগে ।. বেসেমার প্রথালীতে 
স্টীল আরও দ্রুত উৎপন্ন হয় বটে, তবে ইহাতে কোনও নির্দিষ্ট মাত্রার স্টীল 
বিশুদ্ধ স্ভাবে তৈয়ারি হয় না। বর্তমানে পৃথিবীতে শতকরা ৮০ ভাগ স্টীলই 
ওপেন হার্থ গ্রণালীতে প্রস্তুত করা হয়। নর 

(৩) এতপ-ডি প্রপাপী (10 70:০০০৪৪৪ )--রাউরকেল্লাতে 
এই প্রণালীতে সীল প্রস্তুত হইতেছে। অস্ট্রিয়ার দুইটি সহরে এই প্রণালীতে 
ঈ্টাল উৎপাদনের পরীক্ষা করিয়! 
সাফল্য লাভ হইয়াছিল, সেই 
দুইটি স্থানের নামের আদি অক্ষর 
যথাক্রমে [। ও ])। সেজন্য এই 
প্রণালীকে এল-ডি প্রণালী বলে। 
বেসেমার প্রণালীতে উত্তপ্ত গলিত 
লৌহের ভিতর দিয়! বায়ু চালনা 
করিয়৷ সেই বায়ুর অক্সিজেন কাজে 
লাগানো হম্। এল-ডি প্রণালীতে 
বিশ্তুদ্ধ অক্সিজেনের ধারা খুব উচ্চ 
চাঁপে নলের মধ্য দিয়া তরল লৌহের 
ভিতরে চালনা করা হয়। ইহাতে 
লৌহের সঙ্গে মিশ্রিত কার্বন খুব ক্রুত ২*৭নং চিত্র-_এল-ডি প্রণালীতে 
দূরীভূত হয় এবং মাত ২৫ মিনিটে স্টীল-উৎপাদন 2 5 
টাল গ্রস্তত হইয়া যায়] তবে ওপেন হার্থ প্রপালীতে যেমন কেনেও নির্চিউ 
মাত্রার কার্বন-সমন্বিত স্টাল গ্রস্তত করা যায় এল-ডি প্রণালীতে সেই 
স্থযোগ কম। 

সীলেন্স ব্যবহাল্প--স্টালের মধ্যে কার্বনের পরিমাণ শতকরা 
১ হইতে ১৫ ভাগ। ইহাতে কার্বনের পরিমাণ যতই বেশি থাকে 
ইহার কাঠিম্তও তত বেশি হয়। ইন্পাত হইতে সুচ, আলপিন, ফাউন্টেন_ 





২৬২ বিজ্ঞান-বিচিত্রা 


পেনের নিব, ঘড়ির ও অন্য সব রকমের স্ট্রিং জানালার গরাদে, ছাদের কড়ি, 
ছুরি-কাচি (শতকর! "৭ ভাগ কার্বন), রেদা (১৩), শিকল (**৫); 
গাড়ির চাকা ("৪ ), পুল (২৫), রেল লাইন (*৫৫) প্রভৃতি প্রস্তুত হয়। 
আজকাল বিশুদ্ধ লোহায় বিবিধ ধাতু অল্প পরিমাণে মিশ্রিত করিয়া 
বিশেষ গুণসম্পক্ন স্টাল প্রস্তত করা হয়। ক্রমিয়াম-নিকেল-স্ট লে শতকরা 
২৮ ভাগ ক্রষিয়াম ও ৮ ভাগ নিকেল থাকে । ইহাতে মরিচ ধরেনা। 
ইহা ছারা ঘড়ির আবরণ, ছুরি, কাটা, চামচ, থালা, বাটি প্রভৃতি তৈয়ারি 
হয়। নিকেল-হট বলে শতকরা ৬ ভাগ পর্যন্ত নিকেল থাকে । ইহাতে মরিচা 
ধরে না। টহু। ছারা ঘড়ির অংশ, বন্দুক ও মোটর কারের অংশ তৈয়ারি করা 
হয়। টাইজ্টেন-স্টালে শতকরা ১৮ ভাগ টাংস্টেন এবং ৪ হইতে ৬ ভাগ 
ক্রমিয়াম থাকে । ইহা দ্বারা ধাতু কাটিবার যত প্রস্তত করা হয়। 


আযালুমিনিয়াম, তান ও দস্তা 
জ্যাতলুক্সিনিনস্্াক্ (21502010হ5 )-আ্যালুমিয়াম একটি অতি 
প্রয়োজনীয় ধাতু । ভূত্তরে শতকরা ৮ ভাগ আ্যালুমিনিয্ম রহিয়াছে। 


অথচ একশত বৎসর পূর্বেও আ্যালুমিনিয়াম খুব সামান্ত পরিমাণেই 





২*নং চি্--বিছ্বাৎচুল্লীতে আ্যলুমিনিয়াম উৎপাদন 


উৎপন্ন হুইত। লেন তখন এক ছটাক ত্যানুমিনিয়ামের মূল্য ২*, 
টীকা ছিল। পরবর্তী কালে ভড়িৎশক্তির আবিষ্কার ও প্রয়োগের ফলে 


আ্যালুমিনিয়াম, তামা ও দস্তা ২৬৩ 


বৈজ্ঞানিক প্রণালীতে যথেষ্ট পরিমাণে . আযালুমিনিয়াম ধাতু নিষাশন 
সম্ভবপর হইয়াছে। এখন আ্যালুমিনিয়ামের বাসনের প্রতি ছটাকের দাম 
মার ৬৬ পয়সা । 

যে আকরিক হইতে বর্তমানে আআলুমিনিয়াম উৎপন্ন কর! হয় তাহার, নাম 
বন্সাইট ( 98050166)। ইহ! জলের সঙ্গে ভ্যালুমিনিয়াম অক্সাইডের একটি 
যৌগ। একটি ইলেকটি,ক ফার্নেসে ক্রায়োলাইট ( (075০1769) নামক আকরিক 
গলাইয়া তাহার মধ্যে বক্সাইট পরিষ্ণার করিয়া ভ্রবীভূত করিতে হয়। 
ফার্নেসটির বাহিরের দিক স্টালে তৈয়ারি। ইহার ভিতরের গাত্রে কার্ধনের 
( গ্রেফাইট ) পুরু অন্তর রহিয়াছে। ইহা হইল তড়িৎ্*চুল্লীর নেগেটিভ 
তড়িদ্দবার। চুর্ীর উপর দিক হইতে এক সারি কার্বন দণ্ড গলিত আ্যালুমিনিয়াম 
আকরিকে কিয়ৎ পরিমাণে ডুবাইয়া রাখা হয়। এগুলি হইল পজিটিভ তড়িদ্ঘ্বার। 
চৃল্লীর ভিতর দিয়া তড়িত্প্রবাহ চলিতে থাঁকিলে নেগেটিও তড়িদ্ঘারে আযলুমিনিয়াম 
এবং পজিটিভ তড়িদ্ারে অক্সিজেন উৎপন্ন হয়। তরল অবস্থায় আযালুমিনিয়াম 
গলিত ক্রায়োলাইটের নীচে জমিতে থাকে এবং যথাসময়ে নীচের নির্গমপথ 
দিয়া বাহির করিয়া লওয়া হয় 

মধ্যপ্রদেশ, বিহার, উড়িত্া ও মান্রাজের বিভিন্ন স্থানে আ্যালুমিনিয়াম 
আকরিক পাওয়া যায়। আজকাল আ্যালুমিনিয়ামের বাসনপত্রের খুব বেশি 
প্রচলন। আ্যালুমিনিয়াম খুব হালকা বলিয়া এরোপ্লেন নির্মাণে ইহা! ব্যবহার 
করা যায়। আযালুমিনিয়াম চূর্ণ তিসির তেলে মিশাইয়া সাদ! চকৃচকে রং হিসাবে 
ব্যবহার করা হইয়া থাকে । আ্যালুমিনিয়ামের পাত পিটাইয়া কাগজের মত 
পাতলা! করিয়া তাহা সিগারেটের প্যাকেটে এবং চকোলেট ইত্যাদি মুড়িবার 
জন্য ব্যবহার করা হয়। 

ভাঙ্ম। (0076: )-_-পৃথিবীর স্তরে তামার ভাগ খুবই কম। কোন 
কোন স্থানে তামার আকরিক কপার অক্সাইড রূপে থাকে। তাহা ব্লাস্ট 
ফার্নেসে কোক দিয়া পুড়াইলে তাহা হইতে তাম! নিফাশন “করা যায়ণ 
তামার প্রধান আকরিক হইল কপার পিরাইটিস (00206: ৮521665 । 
ইহা গন্ধক ও লৌহের সঙ্গে তামার একটি যৌগ। আমাদের দেশে তামার 
আকরিক খুব বেশি নাই। সিংহভূম, উড়িস্তা। ও উত্তর প্রদেশে তামার 
আকরিক রহিয়াছে। পিরাইটিসের লোহা এবং গন্ধক হইতে তাম! মৃক্ত 
করিতে হইলে বিভিন্ন প্রক্রিয়ার প্রয়োজন। সিংহভূমে যে আকরিক আছে 


২৬৪ বিজ্ঞান-বিচিন্া 


তাহা কপার পিরাইটিস। ঘাটশিলাতে পিরাইটিস হইতে আধুনক পদ্ধাততে 
তাম। প্রস্তুত করার একটি কারখানা আছে। 

ভাম্মাল্প ব্যন্বহাল্প--তড়িৎ-পরিবাহক হিসাবে রূপার পরেই ন্তামার 
স্থান; রূপা অত্যন্ত দামী জিনিস বলিয়৷ তড়িৎ-সরবরাহের জন্ত অধিকাংশ 
ক্ষেত্রেই তামার তার ব্যবহার করা হয়। গৃহস্থালির কোন কোন বাসন তামা 
হইতে, গ্রস্ত হয়। ৭৫ ভাগ.তামার সঙ্গে দস্তা মিশাইয়! পিতল তৈয়ারি করা হয়। 
গৃহস্থালিতে পিতলের বাসনের প্রচলন আছে। ৬* হইতে ৮৫ ভাগ তামার সঙ্গে 
টিন মিশাইয়। কাসা (73011-71691 ) প্রস্তুত করা হয়। কীসার বাসন পিতলের 
বাসন হইতে উৎকুষ্ট। কীসা ছারা ঘণ্টা প্রস্তুত হইয়! থাকে । 

চত্ভা, (2100 )-দস্তা বা জিক্কের প্রধান আকরিক হইল জিন্ক-ব্লেগ 
(176-0319509 )। ইহা দন্ত! ও গন্ধকের যৌগিক। ইহাকে চুল্লীর মধ্যে উত্তপ্ত 
বায়ুর সাহায্যে জারিত করিলে উহা! জিস্ক-অক্সাইডে পরিণত হয়। উৎপন্ন জিস্ক- 
অক্সাইড কোকের সঙ্গে পুড়াইলে বিজারণের (13১00006100. ) ফলে জিঙ্ক:উৎপন্ 
হয়। ভারতবর্ষে দম্তার আকরিক ধাহা আছে তাহা প্রয়োজনের তুলনায় খুবই 
অগ্রচুর। এজন বিদেশ হইতে দত্তা আমদানি করিতে হয়। 

দত্ভান্ লান্হাব্স- পিতল, জার্ধান-সিলভার প্রভৃতি সংকর ধাতু 
প্রস্তুতিতে দন্তার প্রয়োজন হয়। গলিত দন্তায় ইস্পাতের পাত ডূবাইয়া 
ইহার উপর দস্তার অন্তর লাগানো হয়। এভাবে ইম্পাত মরিচা পড়া 
হইতে রক্ষা করা হয়। দস্তার গ্রলেপ দেওয়া ঢেউখেলানো! ইম্পাতের চাদরই 
হইল ঘরের চালের "টিন' । জলের বালতি, ড্রাম, ন্বানের টব প্রভৃতি এই জাতীয় 
চাদর হইতেই গ্রস্তত হয়। 

দস্তা অগ্য ধাতুর সঙ্গে গলাইয়া ছাচে ঢালিয়৷ ইহার সংকর ধাতু হইতে 





২*» নং চিতর--মোটর কারে দস্তার সংকরধাতূ-নিদিত অংশ 
নানা জিনিস তৈয়ারি করা যায়। একটি আধুনিক মোটর কারের প্রায় 


- আলুমিনিয়াম, তাম৷ ও দস্তা ২৬৫. 
২৫০টি অংশ দস্তার সংকর ধাতু ঢালাই করিয়া তৈয়ারি কা হয়। ছবিতে এরূপ 
কতকগুলি অংশ কালে! রঙ্গে দেখানো! হইয়াছে । 

ভারতবর্ষে লৌহ ও আ্যালুমিনিয়ামের আকরিক যথেষ্ট পরিমাণে 
রহিয়াছে, কিন্তু তামা, সীসা ও দম্তার আকরিক প্রয়োজনের তুলনায় অপ্রচুর । 
এজন্য আযলুমিনিয়ামের উৎপাদন যথেষ্ট পরিমাণে বাড়াইয়া তাহা! দ্বারা অস্তত 
তামার ঘাটতি পূরণের চেষ্টা করা হইতেছে । বিছ্যুৎ-পরিচালনার জন্য 
আযলুমিনিামের তাঁর ব্যবহার কর! যাঁয়। আর পিতল ও কীসার বাসনের 
পরিবর্তে আলুমিনিয়ামের বাসন আরও বেশি ব্যবহার করিলে তামার চাহিদা 
আরও কমিয' যাইবে । 

প্রশ্ন 

১, আমাথের দেশে কোথায় লৌহ আকরিক পাঁওয়! যায় ? ব্লাস্ট ফার্নেসের চিত্র আ কিয়! 
তাহার সাহায্যে লৌহ-নিষ্ষাশন পদ্ধতি বর্ণন! কর। 

₹। ব্লাস্ট ফার্সেগ হইতে নির্গত উত্তপ্ত গ্যাস কি ভাবে কি কাজে লাগানে| হয় চিত্রের 


লাহাযে। বুঝাইয়! বল। 
৩। র্লাস্ট ফার্ণেসে কি কি রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে লৌহ আকরিক হইতে লৌহ 
উৎপর কর! হঘ? 
৪। ব্লাস্ট কার্নেস হইতে যে লৌহ পাওয়া যায় তাহার উপাদান কি কি? লৌহ কয় 
গ্রকাঁয় এবং তাহাঙ্গের বাবার কি কি? 
€। বেোহ হইতে কি কি প্রণালীতে স্টীল প্রস্তত কর] হয় ? বিভির় প্রণালীর উপযোগিতা ও 
উৎপাদনের হার কিরূপ ? 
৬। চিত্রের সাহায্যে ওপেন হার্থ প্রণালীতে স্টাল প্রস্তুতি বর্ণনা! কর 
৭। জ্টীল বত'ান সভাত1 ও শিল্পোন্নয়নের মেরুদও, এই কথাটির অর্থকি? এই সম্বন্ধে 
বিভিন্ন প্রকারের স্টীলের প্রয়োজনীয়তার উল্লেখ কর। 
৮) জ্যালুষিনিয়াম কি ভাবে কোন আকরিক হইতে প্রধানত উৎপন্ন কর! হয় চিত্রের 
দাহাযো বরন কর। 
৯। ভাষা হইতে কি কি সংকর ধাতুপ্রস্তত কয়! হয় এবং সেই সক: দিয়! কি,কি 
ঢাজ হয়? 5.4 
১*। আমাদের দ্বেশে তামার জাকরিকের অগ্রাচূর্য হেতু কি ব্যবস্থ! অবলগ্বন কর! 
[াইতে পারে? 
১১। দত্ত! দিয় কি ফি কাজ হয় দৃষ্টান্ত হার! লিখ। 
১২। তোষাদের বাবহত বাসনপত্র, হাতির ও হস্ত্রপাতিতে এবং গৃহনির্যাঁণে কি কি. 
[তুর প্রয়োজন হয় অনুসন্ধান করিয়! বল। 


২৬৬ বিজ্ঞান-বিচিজ্ঞা 


বিষয়গত প্রশ্ন 
( নির্দেশ পূর্বের ন্যায় ) 


১। ঠিক উক্জি নির্বাচন 
(ক) ' সব থাতু-নিষ্কাশনেই তাপের প্রয়োজন হয়। 
€ধ) ব্লাস্ট ফার্নেসে ঠাও! বায়ু চালনা করিয়া! লৌহ- 
উৎপাদন করা যায়। 
(গ) কার্বন-সংযোগে লোহ! অধিক ভঙ্গুর হয়। 
(ঘ) টিন ছাড়! ঘরের চালের 'টিন' ও বালতি গ্রস্তত করা যায়। 
(৪) পিতল প্রস্তের জন্য টিনের প্রয়োজন হয়। 


২। শন্তান্থান পুরণ 

ব্লাস্ট ফার্নেসে অস্তত----(১)টি স্টোভের 
প্রয়োজন, কারণ যখন-_--(২)টি দিয়! 
বাহিরের বায়ুক্রোত-__-€৩) হইয়া প্রবেশ করিতেছে 
তখন আর-_---(8)টিকে ফার্নেস হইতে নির্গত 
গ্যাপদ্বারা_--(৫) করিতে হয়। 


৩। কয়েকটি উত্তরের মধ্যে ঠিক উত্তর নির্বাচন 
স্টীল-প্রস্তুতির জন্ত খুব উচ্চ উফতার প্রয়োজন এবং সে জন্ত স্টোতসহ 
পয়াবত”চুল্ী ব্যবহার কর! হয়। কারণ 


(১) এই চুলীতে দুইটি গ্যাের প্রহ্থলনে খুব বেশি উকতার গুষ্টি হয়। 
€২) এই চুলীর ভিতরের দিক হইডে ভাপ বিকীর্ণ হইয়! গলিত 
লৌহের উপর পড়ে। 
৩) এই চুললীতে ছ্বালানী গ্যাস ও ৰাষ়ু পূর্বে উত্তপ্ত করিয়া প্রবেশ 
, করান হয় এবং ইহার ভিতরে তাপ বিকীর্ণ হইয়া! গলিত লৌহের 
উপর পড়ে। 


--১) 
--(২) 
পি (ত) 
---7€8) 


(৫) 


জীব জগং 


আ্যামিবা, স্পাইরোজীর! ও ইস্ট 


€ 4১12706199, 90110858 2100 ০29 ) 


তোমাদের আশে পাশে যাহা কিছু দেখিতে পাও তাহার মধ্যে খাহাদের 
জীবন আছে তাহারাই হইল জীব। তবে জীবন বলিতে কি বুঝায়? 
কতকগুলি বিশেষ বিশেষ লক্ষণ দেখিয়! জীবনের অস্তিত্ব বুঝিতে হয়। 
জীবনের সেই লক্ষণগুলি হইল-_অঙ্গসঞ্চালন ও চলাফেরা করা, শ্বাস প্রশ্বাস 
চালানো, আহার করা, আহার্ষবস্ত দেহসাৎ করিয়! পুষ্টিসাঞ্ন, আঘাত- 
উত্তেজনায় সাড়া দেওয়া, বংশবৃদ্ধি করা। ইহা ছাড়া জীবমান্রেরই হয় 
জন্ম আর ম্ৃত্যু। এই হিসাবে, কোন কোন বিষয়ে সামান্ত পার্থক্য থাকা 
সত্বেঙ যাবতীয় উত্ভিদদ এবং প্রাণী জীবের পর্যায়ে পড়ে। যাহাদের মধ্যে 
এসব লক্ষণ দেখা যায় না তাহারা জীব নয়। 

আদি স্তরের জীব অর্থাৎ আদি প্রাণী ও আদি উদ্ভিদ হইতে অভিত্যক্তির 
ফলে যে নব নব জাতির উদ্ভব হইয়াছে তাহা তোমরা পূর্বে জানিয়াছ। 
প্রাণী ও উদ্ভিদের মধ্যে একটা মূল পার্থক্য হল তাহাদের থাগ্ঘগ্রহণ 
ব্যাপারে । সবুজ রঙ্গের উদ্ভিদ পাতার এ রঙের ক্লোরোফিলের সাহায্যে 
তুর্থীলোকে শক্তিমান হইয়া সরল গঠনের পদার্থ হইতে জটিল গঠনের খাদ্য 
ঘেমন শ্বেতসার প্রস্তুত করিয়া নেয়। প্রোটিন খাগ্যও তাহার নিজ দেহেই 
গঠিত হয়। কাজেই খাগ্যব্যাপারে তাহারা অনেকটা স্বাবলম্বী । প্রাণী 
সে ভাবে নিজ দেহে খাগ্যঃগ্রস্তত করিয়া নিতে পারে না; সেজন্ত ড্রাহাকে 
জটিল গঠনের খাগ্যের জন্য উদ্ভিদের উপর নির্ভর করিতে হয়। 

উদ্ভিদ ও প্রাণিদেহের কোষের গঠনেও পার্থক্য রহিয়াছে। ,কোষ হইল 
জীবদেহের সর্বাপেক্ষা ক্ষুদ্র, সম্পূর্ণ অংশ এবং সমস্ত শক্তি ও বৈচিত্রোর মূল। 
অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহাধ্যে এই কোষ দেখা যাইতে পারে।" একটি বাড়ি 
যেমন ইটের সঙ্গে ইট মিলাইয়া তৈয়ারি করিতে হয় সেইরূপ জীবদেহও 
অসংখ্য কোষের মিলনে গঠিত। 

" এই কোষের গঠনের উপাদান হইল প্রোটোপ্লীজম ( চ:060018927 )। 
পূর্বে জীবনের কতকগুলি লক্ষণের উল্লেখ করা হইয়াছে। এ লক্ষণগ্ডলির 


২৬৮ বিজ্ঞান-বিচিত্র! 


মূলে রহিয়াছে জীবদেহের এই প্রোটোপ্রাজম | উদ্ভিদ ও প্রাণী, উভয়ের দেহ- 
কোষেই প্রোটোপ্রাজম রহিয়াছে। কোষের প্রায় সমম্তটাই হইল, টল্‌ টলে ও 
স্বচ্ছ প্রোটোপ্লাজম | উদ্ভিদকোষের প্রোটোপ্লাজম একটি পাতল! আবরণে 
ঢাকা। এ আবরণটিকে কোধপ্রাচীর বলে। প্রাণীর কোষে অধিকাংশ 
ক্ষেত্রেই ইহার সন্ধান পাওয়া যায় না। কোষের ভিতর প্রোটোপ্লাজমের সমস্ত 
অংশ একরূপ নহে ; মধ্য স্থলের একটি অংশ বাকী অংশ অপেক্ষা বেশি গাঢ়। 
এই ংশটির নাম নিউক্লিয়াস (০1009 )। ইহা কোষের সর্বাপেক্ষা 
প্রয়োজনীয় অংশ । , ইহাই কোষের কার্যাবলী নিয়ন্ত্রিত করে। এখন আমরা 
আদিস্তরের জীবের সম্বন্ধে আলোচনা করিব। আমর! পরিবেশে যে সব জীব 
দেখিতে পাই তাহাদের দেহ অসংখ্য কোষের সমাবেশে গঠিত। কিন্তু এমন 
অনেক প্রকার প্রাণী ও উদ্ভিদ রহিয়াছে যাহাদের সমগ্র দেহটি মাত্র একটি 
কোষ দ্বার! গঠিত। ইহাদের দেহ এক ক্ষুদ্র যে মাইক্রোস্কোপের সাহায্যে ইহা- 
দিগকে দেখিতে হয়। ইহাদদিগকে এককোষ-দেহী জীব বলে। ইহারাই 
প্রাণিজগতের €প্রাটোজোয়া বা আছ্প্রাণী। ইহার দৃষ্টান্ত হইল 
আমিব1। উদ্ভিদ জগতে আদ্দিজীবের 
দৃষ্টান্ত হইল শৈবাল বা আালজী 
(41256)। এবিষয়ে ২১৬নং চিত্র দেখ। 
ভন্যান্সিব্া- পুকুরের পাকের 
গায়ে এই প্রাণীর সন্ধান মিলে। একটু 
চেষ্টা করিলে খালি চোখেও ইহাকে 
দেখা যায়। ইহার দেহের বিভিন্ন অংশ 
| মাইক্রোস্কোপের সাহায্যে দেখিতে 
২১০নং চিত্র-_জ্যামিবা (১৮০ গুণবড) হয়। মাইক্রোস্কোপের ভিতর দিয়া 
রে ৯০৯০ ১1 কাপা ইহার সম্ত দেহটি খানিফটা পরিষ্কার 
আঠার ন্যায় টল্‌ টল্‌ করিতেছে দেখা! 

যায়। ইহাই হইল তাহার দেহের প্রোটোপ্লাজম। এ প্রোটোপ্লাজম কিনারার 
দিকে খুবই পরিষ্কার; মধ্যের অংশ ক্ষুদ্র, ক্ষুদ্র দানায় ভর্তি মনে হয়। ইহারও 
ভিতরের দিকে একটি গোলাকার স্থান আরও ঘন ভাবে দ্ানায় ভতি। 
স্থানকে নিউক্লিয়াস বলে। দেহের প্রায় মধ্য ভাগে একটি পরিষ্কার 
গোলাকার স্থান নজরে পড়ে। ইহা জলীয় পদার্থে পূর্ণ। ইহাকে 





আযমিবা, স্পাইরোজীরা ও ইস্ট রি 


ভ্যাকুওল!: ($৯০০০1০ )বুলে। ছবিতে আর যে সব কালে! অংশ দেখিিছ 
তাহা হইল খাছ্ছের টুকরা । এগুলি স্থানে স্থানে তরল পদার্থ ছারা আবন্ধ 
থাকে। এগুলির নাম খাদ্য-ভ্যাকুওল। শরীরের বিভিন্ন অংশ একই কোষের 
মধ্যে রহিয়াছে বলিয়া আযমিবাকে এককোষ-দেস্ী প্রাণী বলে। এখন 
দেখ। যাঁউক ইহার ভিতরে জীবের লক্ষণ গুলি কি ভাবে প্রকাশ পায়।  , 

চজ্লাম্কেল্পাঁ_আ্যামিবার হাত-পা কিছুই নাই বটে, তবে একটু লক্ষ্য 
করিলেই দেখ! যাইবে ইহার চেহারা ক্রমাগত ,বদলাইতেছে। যাহা ,এইমাত্র 
গোলাকার ছিল পরক্ষণেই তাহা হইতে এক দিকে একটি পায়ের মত অংশ 
বাহির হইল এবং সমস্ত আযামিবাটি ইহার সাহায্যে এ দিকে সরিদ্া গেল। 
এ অংশকে কৃত্রিম প। বলে। একদিকে এরপ চলার' কারণ হইল কোন 
খাস্তকণা সংগ্রহ করা বা অন্ত কোন কারণে সে দিকে সরিয়া পড়া । 

ব্থাজ্-প্রম্থাতন ও খাছ্যিগ্রহণ- আমিবা তাহার সমস্ত শরীর 
দিয়াছি বানু হইতে অক্সিজেন গ্রহণ করে। ইহার খাইবার প্রণাল অন্ভুত। 
কোন, খান্তবস্ত্র কাছে পড়িলে শরীরের এক দিক বিস্তৃত করিয়৷ এটি ঘিরিয়া 
নিজের দেহের মধ্যে আবদ্ধ করিয়া ফেলে। এভাবে খাগ্ম-ভ্যাকুওলের তি 
হয়। সেখানে আবদ্ধ বস্তুটি ধীরে ধীরে উহার মধ্যে মিশিয়া যায়। ইহা 
হইল আআমিবার দেহে খাগ্ঠপরিপাকের ব্যবস্থা। শৈবাল শ্রেণীর অতি ক্ষুত্র 
এককোধষ-দেহী উদ্ভিদ আমিবার খাদ্য । 

শত্েিজন্াল্্র সালা আ্যমিবার চোখ, কান ও নাক বলিয়া £কান 
নির্দিষ্ট ইন্দ্রিয় নাই। তবুও ইহার! উত্তেজনায় সারা দেয়। অন্ধকার স্থান হইতে 
ইহার! আলোর দিকে যায় এবং থাস্ভবস্ত যে দিকে থাকে সেদিকে শরীর 
বিস্তৃত করিয়া দেয়। ৪ 


ব্হস্পব্রহ্ি--আ্যামিবার বংশবৃদ্ধির প্রণালীও অন্ভুত। খাদ্য গ্রছণের 





২১১ নং চিত্র -জ্যামিব! দেহ ভাগ করি! বংশবৃদ্ধি করে 
ফলে জ্যাঙ্গিবার দেহ যখন পূর্ণত৷ প্রাপ্ত হয় তখন ইহার "নিউক্লিয়াস ছুই ভাগে 


২৭, বিজান-বিচিত্র 


বিভক্ত হইতে থাকে | তাহার পর দেহের অন্তান্থ অংশ আত্মে আস্তে বিভক্ত 
হওয়ার ফলে নিউক্লিয়াস সমেত ছুইটি আযমিবার সৃষ্টি হয় । ' 

আপাইন্সোজীলা (928:08515 )- তোমরা উত্তিদ-জগতের আদিজীব 
শৈবাল বা আ্যালজীর কথা জান। উত্ভিদ বলিলে কাণ্ড, শিকড়, পাতা, 
ফুল, ফুল ইত্যাদির কথা মনে হয়। কিন্তু এই জাতাঁয় উদ্ভিদে এ সকল 
ত্বতন্ত্র অংশ নাই। ইহাদের আগাগোড়াই একরকম। 

এই, জাতীয় সকল উদ্ভিদেই ক্লোরোফিল আছে। পুকুরের জলের রঙ 
সবুজ দেখিলেই এই জাতীয় শৈবাল রহিয়াছে বুঝিতে হইবে । এককোব-দেহী 
অতি ক্ষুত্র আ]ালজী হইতে আরম্ভ করিয়া বছুকোষ বিশিষ্ট বৃহদাকার আযালজী 
সমুদ্রে দেখা ফায়। পৃথিবীতে প্রায় ১৮,০০* রকমের আযলজী আছে। 
আযালজী সবুজ ছাড়া 
অন্য রঙডেরও হইতে 
পারে লোহিত 
সমুদ্রের ললের 
তামাটে রঙ উহাতে 





২১২নং চিত্র--ম্পাইরোজীর1--১০* গুণ বড় 
১। নিউক্লিয়াস ২। নিউক্লিয়াস ধরির! রাখার দত ভালমান এই রঙের 
৩। ক্লোরোাস্ট আযালজীর জন্ত । 


ন্পীইরোজীরা আ্যালজীজাতীয় উদ্ভিদ। ছবিতে দেহকোষগুলি পর 
পর সজ্জিত হইয়া ইহার অতি সরল ধরণের হ্ৃতার মত দেহ গঠন 
করিয়াছে। প্রত্যেকটি কোষে নিউক্লিয়াস ও নিউক্রিয়াস ধরিয়া 
রাখার সুত্র রহিয়ছে। আর ইহার ভিতরে সবুজ রঙের ফিতার মৃত 
সঞ্ক প্টাচানো অংশ দেখা যায়। ইহার নাম ক্লোরোপ্পাষ্ট। 
প্যাচানো। ব। স্পাইরেল অংশ (97)18]) আছে বলিয়াই ইহার নাম 
ম্পাইরোজীরা। ইহাতে ক্লোরোফিল রহিয়াছে বলিয়! ইহার রঙ সবুজ। 
প্রতোকটি কোষে বাহিরের প্রাচীর রহিয়াছে। তাহার ভিতরে আছে 
প্রোটোপ্রাজম । ক্লোরোফিল থাকায় ইহা জল ও বায়ু হইতে উপাদান নিয়া 
নিজের খাদা তৈয়ারি করিয়া নিতে পারে। বামুর অক্সিজেনের সাহায্যে 
ইহার কোবগুলি শ্বাসক্রিয়! সম্পাদন করে। 
+:2 স্পাইরোজীরার বংশবৃদ্ধি দুই রকমে হৃইয়৷ থাকে। প্রথম প্রথাটি হইল 
আমিবার মৃত পর' পর কোষ বিভাগের ফলে। 'অপরটির জন্ত ছুই রকমের 


আযমিবা, স্পাইরোজীরা ও ইস্ট ২৭১ 


কোষের মিলন * আবস্তকখ ছবিতে দেখ ছুইটি স্পাইরোজীর৷ পাশাপাশি 
আসিয়াছে। ২, ৩ ও ৪-চিহ্িত কোয়ের জোড়াগুলির মধ্যবর্তী প্রাচীর, 


1 নন 
3২৭২ এ চর টান ঙ 
| 
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০ 


২১৩নং চিত্র--ছুইটি ্পাইরোজীরার মিলনে নুতন কোবের উৎপত্তি 


বাহিরের. দিকে বর্ধিত হইয়। পরস্পর মিলিত হইয়াইে। ফলে কোষের 
জোড়াগুলির মধ্যে ন্ুড়ঙ্্পথের স্থষ্টি হইয়াছে, আর সেই পথ দিয়া একটি 
স্পাইরোজীরার কোষ হইতে সমগ্ত পদার্থ উহার সন্গুখবর্তী অপরটির কোষে 
প্রবেশ করিতেছে। ছবিতে ৪-চিহ্িত স্থানে দুই কোষের পদার্থের মিলন 
সম্পূর্ন হইয়াছে এবং সেই মিলিত পদার্থের বাহিরের প্রাচীরও গঠিত হইয়াছে 
তাহার পর এঁ মিলিত পদার্থ কোষপ্রচীর ভেদ করিয়া বাহিরে আসে এবং 
প্যাচানো৷ ক্লোরোপ্লাস্টবিশিষ্ট নৃতন স্পাইরো ্ীরাতে পরিণত হয়। 

হস্ভ (6৪8৫ ইহা একটি এককোব-দেহী উত্ভিদ। ইহাতে 
ক্লোরোফিল না থাকায় 
সবুজ উদ্ভিদের মত ইহা 
নিজ খাসি প্রন্তত করিতে 
পারে না। ইস্টের কোষে 
নিউক্লিয়াস, ভ্যাকুওল ও 
খান্ত-ভ্যাকওল  রহি- 
াছে। আর ইহা উদ্ভিন 
বলিয়া ইহার কোষের 
প্রাচীরও আছে । 


স্ব রে & 
এই জাতীয় কতক- ২১৪নং চিন্র--৩১** গুণ বড় 
মানুষে (ক) ইস্ট (১) নিউক্রিয়াম €২) ত্যাকুওল 
নি রর রর (৩) খা-ফ্যাকুওল 


অনিষ্টকারী । ইস্ট (খ), পে), ববির বিডি অবহা 
মাছষের কাজে সহায়ত! করিয়া থাকে। ইহার সাহায্যে শর্করাজাতীয় পদার্থ 





২২ বিজ্ঞান-বিচিত! 


- “রূপান্তরিত হইয়া আআলকোহলে পরিণত হয়। মাঁছুষ তাহার রক্তে ও 
পেশিতে ঘে-চিনি (গ্নোকোজ) থাকে তাহার সঙ্গে বাছিরের অক্সিজেনের 
মিলন ঘটাইয়৷ তাহা! হইতে শক্তি পাইয়। থাকে । চিনির ভ্রবণের “মধ্যে ইস্ট 
থাকিলে বাহির হইতে অক্মিজেন পাইতে পারে না। ফলে ইস্ট চিনি 
হইতেই, অক্সিজেন গ্রহণ করিয়া চিনিকে আালকোহল ও কার্বন-ভাই- 
অক্মাইডে পরিবর্তিত করে। এই প্রক্রিয়ায় যে শক্তি উৎপন্ন হয় ইস্ট তাহা 
হইতে পুষ্ট হইয়। বংশবৃদ্ধি কুরে। ইস্টের এই বিশেষ ক্ষমতাকে মাচ্ছয 
আযালকোহল তৈয়ারি করার কাজে লাগাইয়! থাকে । 

রুটি প্রস্ততের জন্য ময়দা গীঁজাইতে ইস্ট ব্যবহার করা হয়। ইহা 
হালকা! বাদামী রঙের গুড়া। রুটির ময়দাতে ইসট মিশাইয়। নিলে কার্ধন- 

: ডাই-অক্সাইভ উৎপন্ন হয়। রুটি সেকার সময় কার্বন-ডাই-অক্লাইড রুটিকে 

'ফুলাইয়। তোলে । ইস্ট হইতে যথেষ্ট ভাইটামিন পাওয়া যায়। 

. _ ষথেষ্ট খাগ্ভ পাইলে ইহারা তাড়াতাড়ি বংশবৃদ্ধি করে। তাহাদেব শরীরের 
এক অংশ ফুলিয়৷ উঠে এবং ফোল! অংশ ধাঁরে ধীরে বাড়িয়া নিউরিয়াদসহ 
-পৃথক্‌ হইয়া আর একটি অপেক্ষাকৃত ছোট আকারের ইস্ট হি করে 

(খওগচিত্র দেখ)। যে তরল পদার্থের মধ্যে ইস্ট বাঁড়িতে থাকে তাহাতে 

নাড়াচাড়। না পড়িলে নবজাত ইস্টগুলি সম্পূর্ণ পৃথক না হইয়! এক সঙ্গেই লাগিয়া 

-থাকে ( ঘ চিত্র দেখ)। ইস্টের এই প্রণাঁলীতে বংশবৃদ্ধি অনেকট! গাছে মুকুল 

গজাইবার মত। এজন্ত এই প্রণীলীকে. মুকুলবন্ধি-প্রধালী (7098176 ) 

বলে। 


২ 


ফার্ন € ঢ০1) ) 


ফার্ন অপুষ্পক শ্রেণীর উত্তিদ। ইহা বাড়ির আশে পাশে আর্দ্র স্থানে 
জন্মিয়া থাকে। অপুষ্পক উদ্ভিদের মধ্যে ইহাই সবচেয়ে উচ্চ স্তরের । সপুষ্পক 


উদ্ভিদের সঙ্গে ইহার 
এক বিষয় ছাড়। অন্য 
প্রায় সব বিষয়ে মিল 
রহিয়াছে । ইহ! হইল 
তাহার বংশ-বিস্তার 
পদ্ধতি। ইহার কাণ্ড 
মাটির নীচ দিয়া প্রায় 
অন্থভূমিক ভাবে বিস্তৃত 
হয়। সেই কাণ্ড হইতে 
প্যাচানো কোমল 
পাতা বাহির হয়। 
লেই পাত! বড় হইলে 
তাহার প্যাচ খুলিয়া 
যায় এবং পাতা 
ছড়াইয় পড়ে । 

্রহস্প নিভ্তান্-_ 
ফার্নের যখন ফুল হয় 
না, তথন তাহার ফলও 
হয় না। তবে ইহার 
বংশ-বিস্তার হয় কি 





২১৫নং চিত্র--ক-_ফার্ন ; (১) এ পাত1 ;খ--পাভার 
উল্টাপিঠ? (২) রেপুকোটর ? গ-__ প্রোধ্যালা্প 


ভাবে? তাহাই আলোচনা করা হইবে। একটি পাতার* তলার 
দিকে উল্টাইয়া দেখিলে উহাতে ছোট ছোট সবুজ উচু জিনিস নজরে 
পড়িবে । এগুলিতেই ফার্নের বংশবিস্তারের ব্যবস্থা রহিয়াছে। ইহাদের 
ভিতরে কোটরের মধ্যে এক প্রকার রেণু জন্মে। লক্ষ লক্ষ এই রেণু 
কোটরের মধ্য হইতে ভিজা মাটিতে পড়ে । ফলে এক নৃতন ফার্ন বংশের 


১৮ 


২৭৪" বিজ্ঞান-বিচিন্ত্া 


উদ্ভব হয়। এই €বংশটি সত্য সত্যই নৃতন। কারণ যে ফার্নের রেণু, হইতে 
উবার জন্ম তাহার সঙ্গে এই বংশের কোন সাদৃশ্ত নাই। এই নূতন 
উদ্ভিদ গুলি আকৃতিতে অনেকটা! ছোট পানের মত; তলার দ্রিকে উহার! 
কতকগুলি শুড়ের সাহায্যে মাটির সহিত আবদ্ধ থাকে । ইহাদিগকে 
প্রোথ্যালান (72906781105 ) বলে। এই প্রোথ্যালাসের নীচের পিঠে 
পুং-জননযন্ত্র বা পুংধানী এবং আত্রীজননযন্ত্র বা জ্ত্রীধানী রহিয়াছে । বাদলা 
আবহাওয়ায় পুংজনন কোষ পাতার গায়ের জলের আস্তরণের মধ্য দিয়! সাতিরাইয়। 
সত্রীধানীতে গিয়া ভিম্বকোষের সহিত মিলিত হয়। ইহাদের মিলনে 
প্রোথ্যালাসের মধো যে বীজ উৎপন্ন হয় তাহা হইতে আবার সেই আগেকার 
ফার্নবংশের উদ্ভব হয়। ফার্মের জননব্যাপারে পর্যায়ক্রমে দুইটি ভিন্ন 
ধারা রহিয়াছে। 

কারুকার্ধময় সুন্দর পাতার জন্য নানা জাতীয় ফার্ন অনেকে মাটির টবে 
বাড়িতে রাখেন । ইহা ছাড়। ফার্ন আমাদের কোন কাজে লাগে না। 


প্রশ্ন 


১। আযমিবার গঠন ও জীবন-ইতিহাস চিত্রের সাহায্যে বর্ণন] কর। 

২। জ্যামিবার হ্বাভাবিক মৃডা নাই-_-এই কথার অর্থকি? 

৩। স্পাইরোজীরা কোন্‌ পর্বের জীব? চিত্রের সাহাষো ইহার কোষের গঠন- 
বর্ণনা কর। 

৪। স্পাইরোঁজীরার বংশবৃদ্ধি কি ভাবে হয়? 

«| ইস্টের জীবন-ইতিহাস চিত্রের সাহায্যে বর্ন! কর। ইস্ট আমাদের কি কি 


কাজে লাগে? 
৬। ফান”কোন্‌ পর্বের উদ্তি্ ? ইহার বংশবিস্তার কি ভাবে হয়? 


বিষয়গত প্রশ্ন 
(নিদেশ পূর্বের স্কায়) 
১। ঠিক উক্তি নির্বাচন 
ক) জ্যাহিবা ও উচ্চত্তরের প্রাণীর বংশবৃদ্ধি একই রকমে হয়। -- 
(খ) স্পাইরোজীর| ও আলজী একই পর্বের উদ্ভিদ । টি 
(গ) সবন্পাইয়োজীরা এককোবযদেহী উদ্ভিদ । প্‌ তে 


। 


৮১. 


ফার্ন 


(ঘ) ইসট অল্লিজেন ছাড়াও বাঁচিতে পারে। 
(গু) ফানের বংশবৃদ্ধিতে একা ধিক পর্যায় রহিয়াছে । 


শ.গ্াপ্ছান পূরণ 

স্পাইরোজীরার কোষে---__-(১) জাছে, 
সেজন্ত খাছাব্্যাপারে ইহা_--(২)। 
ইস্টের দেহে-_-- (৩) নাই; সেজন্ 
থাচ্যব্যাপারে ইহা _---(৪/ মত 
1৫) উপর নির্ভর করে। 


কয়েকটি উত্তরের মধ্যে ঠিক উত্তর নির্বাচন্য 


ইস্ট চিনির স্রবণে থাকিলে বাছিরের অক্সিজেন ছাড়াই সংখ্যায় দ্রুত 

বাড়িয়া! বার । কারণ 

(ক) ভ্রবণের মধো যে বাষু মিশ্রিত থাকে তাহাই ইস্ট গ্রহণ 
করিতে পারে । 

(খ) ইসট শর্কর1 হইতে অক্সিজেন গ্রহণ করিয়া! তাঁকে 
জ্যলকোহল ও কার্বন-ডাই-অক্লাইভে পরিবতিত করে। 

(গ) টউসটের বাহিরের বায়ু সরাসরি গ্রহণ করিবার:ক্ষমত] নাই। 


_-১) 
_-২) 
--€গ 
6) 
--৫) 


অভিব্যক্তি, ব্বংশগতি ও অভিযোজন 


(5০1061027) 772120165 2170. 40910696102) 


অভি ব্যন্তি__বিটিতর এই পৃথিবীর বুকে অসংখ্য - জীবনের সমারোহ 
দেখিয়। কে না মুগ্ধ ও বিস্মিত হয়! উত্ভিদ আর প্রাণী, এই বিচিত্র জীবনের 
ধারক ও' বাহক। সাধারণের ধারণা, এই পৃথিবীতে যে অগণিত রকমের 
উদ্ভিদ ও শ্রাণী রহিয়াছে, বর্তমানে তাহাদিগকে যেরূপ দেখা যায় তাহাদের 
আবির্ভাবের সময়ও ঠক এই আকুতিতেই, পরস্পরের সঙ্গে সম্পর্বশূন্ত ভাবে 
তাহারা উদ্ভুত হইয়াছিল অর্থাৎ যে আকৃতিতে তাহারা সৃষ্ট হইয়াছিল 
চিরকাল ধরিয়া! তাহারা সেইরূপই আছে, আর থাকিবেও। কিন্তু বর্তমানে 
কোন জীব-বিজ্ঞানীই একথ| মানিতে রাজী নন। তীহাদের মতে বহু কোটি 
বৎসর পূর্বে পৃথিবীর সষ্টির পর উহাতে জীবনের চিহ্মান্র ছিল না। তাহার পর 
পৃথিবীর উপরি ভাগে বহ স্থান জুড়িয়৷ বিস্তীর্ণ জলরাশি এবং আরও পরে স্থানে 
স্থানে নৃতন মাটি দেখা দিল। আর ইহাকে একটা বায়ুমণ্ডুল আবৃত করিল 
এবং তাহার উপর আসিয়া পড়িল স্থর্ঘকিরণ। সেই পুথিবীতে একদা 
কোনও অজ্ঞাত কারণে ও প্রণালীতে সলিলগর্ভে জন্ম নিল পৃথিবীর জীব- 
কুলের আদি পূর্বপুরুষ, না প্রাণী, না উদ্ভিদ, এক কণিকা প্রোটোপ্লাজমের 
থল্থলে দেহ লইয়া। এই আদি জীবপদ্ধের মধ্যে প্রাণের প্রথম বিকাশ হয়। 
জল, জলের লবণ ও বায়ুর উপর নির্ভর করিয়া সেই আদিম জীবেরা প্রাণধারণ 
করিতে লাগিল। আমর! যেমন রৌধ্রবুষ্টি আটকাইতে ছাতা ব্যবহার করি, 
সুর্যের প্রথর আলো হইতে চোঁথ বাচাইতে রডিন চশম1 ব্যবহার করি, 
সেই রকম আদি জীবদের মধ্যে কতকগুলি জীব সবুজ বর্ণের এক প্রকার পদার্থ 
দেহে প্রস্তত করিয়৷ আবরণ পরিল এবং তাহার সাহায প্রায় একই স্থানে 
থাকিয়! হুর্ধালোকে বায়ু ও জলের উপাদান হইতে নিজেদের খাছ তৈয়ারি 
করিতে লাগিল এবং খাবার সম্বন্ধে এক রকম নিশ্চিন্ত হইল। ইহাদের আর 
একদল, যাহারা খাবার তৈয়ারি করার কৌশল আয়ত্ত করিতে পারিল না, 
গতিশীল হইয়! ত্বজাতির তৈয়ারি খাস খাইয়! জীবনধারণ করিতে লাগিল । 

এইরূপে পৃথিবীর বক্ষে ছুইটি ম্বত্্র জীবনধারার স্ত্্পাভ হইল। প্রথম 
প্রকার সবুজবর্ণধারী, খাগ্যে "স্বাবলম্বী, স্থিতিশীল জীবশ্রেণী হইতে উদ্ভব হইল 


অভিব্যক্তি, বংশগতি ও অভিযোজন ২৭৭ 
উদ্ভিদের ; দ্বিতীয় প্রকার গতিচঞ্চল, পরজীবী ভ্রীবশ্রেণী হইতে উদ্ভব হইল 
প্রানীর। তাহার পর উভয় প্রকারের জীবই নিজেদের আধিপত্য বিস্তার 
করিতে মনোনিবেশ করিল। যতই সময় যাইতে লাগিল তত্তই তাহার! 
ক্রমশ অধিকতর জটিল আকার ধারণ করিতে লাগিল। গাছপাল! জল হইতে 
সছলের দিকে ছড়ায় পড়িল । তাহাদের চলিবার শক্তি ধীরে ধীরে লোপ 
পাইল। তাহার! অন্ধকারে মাটির ভিতর শিকড় চালাইল, আলোতে, ডাল- 
পাল! ছড়াইয়া পাতা বাহির করিল, ফুল ফোটাইল, ফল ধরাইল, শেষে 
ফলের বীজের সাহায্যে এক গাছ হইতে অন্ত গাছ জন্মাইতে লাগিল। তাহার 
পর কোটি কোটি বৎসরব্যাপী অবিরাম মন্থর ক্রমপরিবর্তত্দের ফলে অতি সরল 
ও নিম্ন স্তরের উদ্ভিদ হইতে অপেক্ষাকৃত জটিল ও উচ্চ শুরের উদ্ভিদের উদ্ভব 
হইয়াছে।? 

অপর দিকে ইহাদের প্রাণিভাবাপন্ন জ্ঞাতি ভাইয়েরাও নিদিষ্ট ধারায় 
উন্নতির সোপানে আরোহণ করিতে লাগিল। এককোষ দেহ হইতে 
বছুকোষের সৃষ্টি হইল। তাহার পর প্রাণীর পরিপাক-প্রণালী জন্মাইল, সঙ্গে 
সঙ্গে হজমের ব্যবস্থ৷ হইল। ক্রমে ক্রমে তাহার শরীর ও শরীরের কাজ 
জটিল হইত লাগিল। ফলে সরল ও নিম্ন স্তরের জীব হুইতে জটিল ও 
উচ্চ স্তরের জীবের উদ্ভব হইল। এইরূপে পূর্বতন জাতির ক্রমিক পরিবর্তনের 
ফলে নব জাতির ক্রমবিকাশের নাম অভিব্যক্তি । 

জীব্বন-ত্রক্ষ-_পৃথিবীপৃষ্ঠে এত বিভিন্ন জাতির প্রাণী ও উদ্ভিদ ক্রম- 
পরিবর্তনের ভিতর দিয়াই স্থষ্ট হইয়াছে, কোন জীবই জড় পদার্থ হইতে নতুন 
করিয়া হুষ্ট হয় নাই। এই অভিব্যক্তি একটা গাছের সঙ্গে তুলনা কৰিয়া 
বুঝানো যায়। বীজ হইতে গ্রাছের কাণ্ড বাহির হয়। ইহাকে আমরা 
পৃথিবীপৃষ্ঠে আদি জ্রীবের উৎপত্তির সহিত তুলনা! করিতে পারি। “ কখনো 
কখনো কাগুটি উপরে উঠিয়াই ছুইটি ভাগে বিভক্ত হইয়া ছুই দিকে যায়। 
জীবের জীবনবৃক্ষেও তাহাই হইল। জীবরাজ্যের এক ভাগ*্হইল উদ্ভিদ, 
আর এক ভাগ হইল প্রাণী। এইবার প্রত্যেক কাণ্ডে, একটির *পর «একটি 
শাখা বাহির হইতে লাগিল। প্রথমটিতে হইল ৪টি, দ্বিতীয়টিতে হইল ১০টি। 
প্রথমটির ৪টি শাখা হইল উদ্ভিদঞ্জগতের ৪টি পর্ব, দ্বিতীয় কাণ্ডের দশটি শাখা. 
হইল প্রাণিজগতের ১৭টি পর্ব। ২১৬ নংচিত্র হইতে: বুঝ! হইবে যে, শাখা 
( পর্ব) গুলি একই মূল কাণ্ড হইতে বাহির হইয়াছে এবং এই পর্বস্তই উহাদের 


২৭৮ বিজ্ঞান-বি চিত্রা 


সম্পর্ক । বাহির হইবার পর হইতে প্রত্যেকটির জীবনধারা অপরটি হইতে 





.. ২১৬নং চিত্র-_জীবন-বৃক্ষ 
১। আ্যমিবা, ২। সপঞ্র, ৩। জেপিফিন, ৪। চা।প্ট! কৃমি, 
৫1 গোল কৃমি, ৬। কেঁচো, ৭1 স্টার ফিল, ৮। চিংড়ি, 
প্রজাপতি, »। শামুক, ১*। মেরুদতী 
(ক) মাছ, (খ) ব্যাঙ, (গ) সাপ, (ধ) পাখা, 
(৪) শ্তন্যগারী বানর, মানুষ 
১০। শৈবাল, ২) মন, ৩প | কান? ৪1 সপুষ্পক উত্ভিদ 


আদিম কালেই সম্পূর্ণ 
বিচ্ছিন্ন হইয়া পড়িয়াছে। 
গাছের শাখা হইতে 
যেমন প্রশাখা বাহির 
হয় সেইরূপ পর্বগুলি 
হইতে আবার শাখা 
প্রশাখা বাহির 
হইয়াছে। যেমন, 
মেরুদণ্ডী পৰ হইতে 
মাছ, উভচর, সরীস্থপ 
পাখী ও স্তন্থপায়ী, এই 
৫টি শ্রেণীর উদ্ভব 
হইয়াছে । স্তন্যপায়ী 
শ্রেণি আবার ক্রম- 
বিবর্তটনের ফলে 
কয়েকটি বর্গে বিভক্ত 
হইয়াছে । তাহার 
মধ্যে পরম প্রাণীরা, 
যেমন, বানর, বেবুন, 
গরিলা! ও মানুষ অন্য- 
দের চেয়ে খুব বেশি 
উন্নত। আর ইহাদের 
মধ্যে মানুষই রহিয়াছে 
সর্বোচ্চ শুরে। এখানে 
একটি জিনিস লক্ষ্য 
করিবার আছে। 
জীবন-বৃক্ষের  শাখ!- 
প্রান্তে বর্তমানে যে.সব 
গ্রা-ণী রহিয়াছে 


তাহারই কয়েকটি ছবিতে দেখানে হইয়াছে; ইহাদের মধ্যবর্তা স্তরের অনেক 


অভিব্যক্তি, বংশগতি ও অভিযোজন ২৭৪ 


প্রাণী বহু পূর্বেই লুপ্ত হইয়া গিয়াছে । পাখী ও সাপ অতি প্রাচীন ফুগে যে 
লরীক্ছপ হইতে উদ্ভৃত হইয়াছিল, তাহা এখন লুগ্ত। বর্তমানে আমর! দেখিতে 
পাই, এমন কোনও বানর হইতে মানুষ উদ্ভূত হয় নাই? কিন্তু মানুষ, এপ ও 
বানরের পূর্বপুরুষ একই বানরাকৃতি জীব, যাহা বন্ধ পূর্বেই পৃথিবী হইতে 
লুপ্ত হইয়! গিয়াছে । * 

ড৬্পভিব্র অস্্রস-_বিজ্ঞানীদের ছুঃসাহসের অন্ত নাই। নানা" 
রকমের জীব কে কবে পৃথিবীতে দেখা দির্মাছিল, তাহারও একট হিসাব 
তাহারা করিয়া ফেলিয়াছেন। হিসাবটা মোটামুটি এই £ পৃথিবীতে প্রথম 
জীব আপে প্রায় একশ কোটি বদর আগে। মাছ আবৃসিয়াছে চল্লিশ কোটি 
বছর আগে, পাখী আপিয়াছে বার কোটি বছর আগে, আর মানুষ আসিয়াছে 
এই সেদিন, মাত্র আড়াই লক্ষ বছর আগে। হ্ষ্টির প্রথম হইতে*জীব-জগতের 
এই পরিবর্তন এত ধারে ধীরে চলিয়া আসিয়াছে যে ছুই-চারি হাজার বৎসরের 
ইতিহাসেও সে-পরিবর্তনের প্রায় কিছুই লক্ষ্য করা যায় না। তবে 
অভিব্যক্তিবাদ কি ভাবে সমাধ্তত হইয়াছে? 

০১) জুতাক্্িক প্রম্মাণী-যুগ যুগ ধরিয়া তূপৃষ্টের, শিলা 
কষয়প্রাপ্ত হইমা জলের সহিত নিয় ভূমিতে গিয়! স্তরে ঘারে পালল 
শিলার (90৫17091005 ০013 ) সৃষ্টি করিয়াছে । সেগুলি হইল অতীতের 
ইতিহাসের এক একটি পৃষ্ঠ। এ সকল স্তরে কোন উদ্ভিদ বা প্রাণীর দেহ 
আটকাইয় গেলে দেহের কঠিন অংশ তাহাতে ছাঁপ রাখিয়া যায় বা 
রূপান্তরিত অবস্থায় এ স্তরে থাকিয়া যায়। এরূপ দেহাংশ ব! উহার ছাপকে 
জীবাশ্ম বা ফসিল (105311) বলে। শিলার স্তরগুলি মোটামুটি বয়ন হিসাবে 
নীচ হইতে উপর দিকে পর পর সাজানো রহিয়াছে । এসব স্তরের বয়স 
নির্ণয়ের আরও উপায় বাহির করা হইয়াছে। বিভিন্ন স্তরে যে সব জীবাশ্ম 
পাওয়া গিয়াছে, তাহ! হইতে এ সব শিলান্তরের বয়স অনুযায়ী প্রাচীন যুগের 
বিভিন্ন প্রাণী বা উত্ভিদের বয়নও জানিতে পারা গিয়াছে । ,সবচেয়ে কম 
বয়সের শিলাস্তরে, যাহ। সাধারণত উপরের দিকেই রহিয়াছে, স্তন্তপায়ী 
প্রাণীর জীবাশ্ম পাওয়া গিয়াছে । তাহার নীচের স্তরে স্তন্তপাযীর *চিহ "নাই ) 
আছে পাখী ও সরীশ্থপের জীবাশ্ন। তাহারও নীচে আরও পুরাতন স্তরে 
উপরিউক্ত প্রাণীর চিহ্ন নাই, রহিয়াছে মতশ্যের জীবাশ্ম । আরও পুরাতন 
শিলার মধ্যে খুব সরল গঠনের প্রাণীর চিহু রহিয়াছে ।' আর সবচেয়ে পুরাতন 


২৮০ বিজ্ঞান-বিচিত্া 


.শুরে কোনরূপ জীবের চিহই নাই। ইহা হইন্ডে প্রমাণিত হয় যে সর্বপ্রথম 
অতি সরল গঠনের প্রাণীর উদ্ভব হুইয্নাছিল এবং ক্রমে ক্রমে জটিলতর প্রাণীর 
উদ্ভব হয়। প্রত্যেকটি প্রাণীর পৃথক পৃথক সৃষ্টি হইয়াছে এমন কোন প্রমাণ 
যখন নাই তখন আমরা ত্বীকার করিতে বাধা হইব যেনিয় স্তরের সহজগঠন 
প্রাণী হইতেই উচ্চ স্তরের জটিলগঠন প্রাণীর উদ্ভব হইয়াছে। , 

6২) ভ্ভৌগোলিক্ প্রহ্মাশ- পৃথিবীপৃষ্ঠে কয়েকটি মহাদেশ 
সমুদ্র বা পর্বতশ্রেণী দ্বারা বিচ্ছিন্ন। অথচ কোন কোন মহাদেশের গাছপালা 
ও জীবজস্তর সঙ্গে অপর একটি মহাদেশের গাছপালা ও জীবজস্তর অদ্ভুত 
মিল দেখা যায়। ..ক্যাঙ্গার ও এ জাতীয় স্তন্তপায়ী আর একটি প্রাণী অপোসম 
(0093380. ) যথাক্রমে শুধু অস্ট্রেলিয়ায় ও দক্ষিণ আমেরিকায় দেখ! যায় । 
ইহার একমাত্র ব্যাখ্যা এইবপ £ জীবাম্ম হইতে দেখা গিয়াছে যে এক কালে 
পৃথিবীর সর্বত্র ইহাদের বাস ছিল; তখন অস্ট্রেলিয়া ও দক্ষিণ আমেরিকার 
মধ্যে স্থলভাগের সংযোগ ছিল। তাহার পর পৃথিবীর কোন স্থানে আরও 
উন্নত ধরনের স্তন্তপায়ীর উদ্তব হইল এবং তাহারা নানা স্থানে বিস্তৃত হইয় 
ক্যাঙ্গারু ও অপোসম দিগকে নিমু্ল করিয়াছিল। কেবল পারিল না, অস্ট্রেলিয়া 
ও দক্ষিণ আমেরিকাতে, কারণ তাহার পূর্বেই এই ছুইটি মহাদেশ পৃথিবীর 
অন্তান্ত মহাদেশ হইতে সমূদ্র-স্থ্টির ফলে বিচ্ছিন্ন হইয়া গিয়াছিল। 

০) দৈহিক্ক গল্নগত্ত প্রস্মাণ_ বিভিন্ন শ্রেণীর প্রাণীর 
দৈহিক গঠন লক্ষ্য করিলে দেখা যায় যে, সম্পুর্ণ বিভিন্ন প্রাণী হইলেও, 
তাহাদের মধ্যে কিছুটা সাদৃশ্য আছে। 

. কোথাও কোথাও এই সাদৃশ্ত বেশ প্রকট ভাবে বিদ্ামান, আবার কোথাও 





২১৭নং চিত্র-€১) মানুষ (২) তিমিও (৩) বাছুড়ের হাটের অস্থির গঠন 
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কোথাও প্রচ্ছন্ধ ভাবে আছে। মান্য. কুকুর, মুরগি, টিকটিকি প্রভৃতি 
মেরুদণ্তী প্রাণীর দেহের কাঠামোর মধ্যে *একটা সাদৃশ্ত আছে; তাহা 
হইল একই রকমের অস্থিবিন্তাস। তাহাদের পৃথপুরুষ যদি এক না হয় তবে 
তাহারা প্রায় একরূপ অস্থিবিস্তাস ০কাথায় পাইল? মাস্থষ, তিমি ও বাছুড় 
যথাক্রমে স্থলচর, গ্জলচর ও খেচর। কিন্তু াহাদের হাতের অস্থির গঠখন- 
প্রণালী অনেকটা একই রকমের | পরিবেশ ও জীবনযাপন প্রণালীর জন 
কোন হাত লশ্খা আবার কোন্ট। খাট হইয়াছে মাত্র। ইহাতে কোন নূতন 
গঠনপ্রণালী দেখা যায় না । 

(৪) অব্যহত শু অবক্ষে জো ভজ্ (ড%508121 01£819 ) 
হুইতৈ প্রন্মাপ-ক্রমবিবর্তন মানিয়। নিলে প্রাণীর দেহে কোনও অঙ্গের 
দীর্ঘ কাল অব্যবহারের ফলে তাহা অকেজো! হইয়া থাকিতে পারে। স্থলচর 
প্রাণী হইতে জলচর তিমির উদ্ভব ভইয়াছে। স্থলচর শ্ন্তপায়ার পা রহিয়াছে। 
জলে বাস করিতে হইলে পায়ের প্রয়োজন হয় না। সেজন্ত ব্যবহারের 
অভাবে তিমির প৷ অকেজো হইয়া রহিয়াছে । 

মানুষের মেরুদণ্ডের শেষ প্রান্তে অকেভো পুচ্ছান্থি রহিয়াছে ? ইহ! 
লেজের গোড়ার মত। মানুষ মে বানরাকৃতি পৃথপুরুষ হইতে উদ্ভুত হইয়াছে 
ইহ! সেদিকেই অস্থুলি-সঙ্কেত করিতেছে । তিমি ও মানুষ যদি ক্রমবিবর্তনের 
ভিতর দিয়া না আপিয়া অন্ত ভ'বে অর্থাৎ সোজাস্থজি বর্তমান যুগের তিমি ও 
মানুষের মতই হু হইত তবে তাহাদের দেহে অকেজে৷ অঙ্গের অবন্থিতির 
কারণ খুঁজিয়া পাওয়া যাইত না। 

(9) শ্রেশিন্বি্ডাগেক্স অংস্ঞষ্তা হইতে প্রচ্মাণ-” 
প্লাটিপাস (721857)88 ) নামক অস্ট্রেলিয়ায় একটি প্রাণী আছে। ইহা! 
সরীন্থপের মত ডিম পাড়ে, কিন্তু ইহার বাচ্চা মায়ের ছুধ খায়। ইহার” দেহে 
সরীন্থপ ও স্তন্যপা়ী-স্থুলভ ধর্মের অপূর্ব সংষোগ। ইহাকে সংযোগকারী 
প্রাণী বলা যায়। লরীন্পের যে-অবস্থার ভিতর দিয়া স্তন্তপাধী শ্রেণীতে 
পরিণত হইয়াছে এই প্রাণী তাহার চাক্ষুষ নিদর্শন। এইরূপ মধ অবন্থার 
জীব পৃথিবীতে বিরল। মনে হয় অভিব্যক্তিবাদ প্রমাণ করিবার জন্তই যেন 
ইহার! বাচিয়া আছে। 

(৬) ভ্রশেল্প আানুস্থা হইতে প্রজ্মািল পূর্বোক্ত রকমের 
পুরাতন অঙ্গের চিহ্ন খুব শিশু অবস্থায় কোন কোন প্রাণীর দেহে দেখা যায়, 
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কিন্তু পরে তাহা আর থাকে না, যেমন, ব্যাটের, লেক্জ। কোন কোন 
মেরুদণ্তী প্রাণী সম্পূর্ণ ভিন্স ০শ্রণীর হইলেও তাহাদের জ্রণের মাতৃগর্তে ক্রম- 
বিকাশের ধারা অন্থপরণ করিয়া দেখা গিয়াছে যে, প্রথম অবস্থায় 
উহাদের মধ্যে যে সাদৃষ্ঠ থাকে তাহা বিস্ময়কর । এ বিষয়ে বিশেষ লক্ষণীয় 
মানুষের ভ্রণের প্রথম অবস্থার লেজটি। বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে উহাদের নিজ নিজ 





(৩) (৪8) 


২১৮নং চিত্র- জের ক্রমবিকাশের তিনটি অবস্থ! 
১। মাছ ২। মোরগ ৩। খরগোসপ ৪1 মানুষ 


বৈশিষ্ট্যগুলিং পরিস্ফুট হইয়া পরিণামে সম্পূর্ণ ভিন্ন আকৃতির জীবসমৃহের স্যি 
হয়। ইহা! হইতে দেখা যায়, প্রত্যেক প্রাণী জণ অবস্থায় তাহার ক্রমবিবর্তনের 
ধাপগুলি সংক্ষেপে একবার অতিক্রম করিয়া যায়। 

অভিব্যভ্ভিত্প্ ক্কাব্পপ--অভিব্ক্তি যে হইয়া আলিতেনছে এ 
সম্বন্ধে নিশ্চিত প্রমাণ পাওয়া গেল। তবে কি ভাবে অভিব্যক্তি ঘটে, ইহার 
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কারণ কি, এই সম্বন্ধে মতবাদ এখনও তত সুস্পষ্ট ও হুনির্দিষ্ট নয়। অভিব্যক্তি- 
বাদ অতি প্রাচীন। গ্রীক পণ্ডিতগণ প্রথম ইহার উল্লেখ করেন। তবে 
উনবিংশ শতাব্দীর প্রথম হইতে ইহার সম্পূর্ণ বৈজ্ঞানিক ব্যাখ্যা দেওয়ার চেষ্টা 
চলিয়। আদিতেছে । .৮৫৯ খ্রীষ্টাবে স্থবিখ্যাত ইংরেজ বৈজ্ঞানিক ভারট্লইন 
07121 0 91)90893 নামক তাহার যুগান্তকারী পুস্তকে প্রজাতির (3১90199 ) 
উদ্ভব সম্বন্ধে এক মতবাদ প্রচার করেন। তাহার মতে, জীব হইতে তাহার 
সন্তান স্থষ্টকালে যদি কোথাও কোন সময়ে সামান্য পরিবর্তনের কৃচনা হয় 
ওবে উহারই স্ুত্স ধরিয়। পরিণামে ভিন্ন শ্রেণীর জীবের স্থাষ্টি হইতে পারে, 
নতুবা হ্য়। এই :পরিবর্তন বা পার্থক্যের ফলে কোন কোন জীব পরিবেশে 
বাচিয়া থাকিবার যোগ্যতা অর্জন করিবে, অন্থেরা নির্ল হইয়া যাইবে। 
ইহাকে বলে যোগ্যতমের উধর্ব তন (97571 ০ 05০ 1776986)। যোগ্যতম 
বগলে সব চেয়ে বলি্কে বুঝায় না) যে প্রকৃতির দঙ্গে সবচেয়ে - বেশি খাপ 
খাওয়াইয়। থাকিতে পারে তাহাকে বুঝায়। কোন জীবের পার্থকাজনিত 
বৈশিষ্ট্য তাহার জীবনসংগ্রামে জয়ী হওয়ার সহায়ক হইলে তাহাই বংশানু- 
ক্রমে চলিয়া এ জীবের স্থায়ী বৈশশষ্ট্যে পরিণত হয়। এরূপ বৈশিষ্ট্যপম্পন্ 
জীব উপযুক্ত বলিয়! প্ররুতি যেন তাহাকে বাছিয়। নেয়। ইহাকে বলে 
প্রাকতিক নির্বাচন ( 88%1130199007) )। 


অভিব্যক্তিবাদের মূল |ভত্তি হইল পরিবর্তন। এখন বিবেচা এই 
পরিবর্তনের কারণ কি, কোন্‌ সময়ে, কি অবস্থায় ইহার উত্তব হইতে পারে। 
প্রথমত, আবেই্টশীর প্রভাব। মেরুমণ্ডলের প্রাণী দীর্ঘকাল গ্রীক্মমণ্ডলে বান 
করিলে তাপ, খাছ্ের পরিমাণ ও প্রকৃতি তাহার দেহ ও মনের উপর প্রভা 
বিস্তার করিবে । ছিতীয়ত, দহিক আকার ও গঠন কতক পরিমাণে আমাদের 
দেহের অঙ্গ-প্রত্যঙ্গের বিশেষ বাবহারের উপরও নির্ভর করে। এঁফজন 
কামারের হাতের পেশি আর একজন পালকি-বাহকের কাধের পেশি বিশেষ 
ভাবে বর্ধিত হইয়! থাকে । তৃতীয়ত, পরিবর্তন জনন-বীজের (0 00119 
প্রোটোপ্রাসমে কোন নৃতন বিশেষত্বের দরুনও উদ্ভুত হইতে পান্ে। *পুর্বেক্ত 
প্রথম ছুই রকমের পরিবর্তন অজিত (88001:00 ), বাহির হইতে উদ্ভুত । 
ইহা সাধারণত বংশাহুক্রমে বর্তায় না। বংশাঙ্ুক্রমিক পরিবর্তন অন্তর্নিহিত 
এবং* জীববিদ্যার দিক দিয়! ইহাই প্রকৃত পরিবর্তন । " উহার কারণ এখন 
দেওয়া হইবে । 
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€ুস্ণগর্তি-_-সম্তান, পিতামাতার মত হইয়া থাকে ইহাই সাধারণের 
ধারণা । লোকে বলে, “কত বড় বাপের বেট11” আবার একপও শোনা 
যায়, “কত বড় বাপ, আর ছেলেটা! কি হোল!" পরের বথাট্টির উত্তর সহজেই 
মিলে। শিক্ষার অভাবে বা কুপঙ্গের ফলে উচ্চশিক্ষিত, পাস্থ লোকের ছেলেও 
অধঃপাতে যায়। আর এই যে পিতার গু সঙ্গে তুলনা করিয়৷ ছেলের 
কথা বলা হয়, ইহা হইতে বুঝা যায় লোকের বি দন্তান শুধু [পতার 
দোষগুণই পাইয়া থাকে; মাতার দোষগুণের সঙ্গে যেন তাহার কোন 
সম্ব্ধই নাই, মাতা তাহাকে গর্ভে ধারণ করিয়া পৃথিবীতে আবির্ভবের 
উপযুক্ত করিয়াছেন মাত্র। কিন্তু এই ধারণা ভুল। সন্তান সাধারণত পিতা! 
ও মাতা উভয়ের দৌষগুণই পাইয়। থাকে | পিতামাতার দেহের গঠন, 
গায়ের রঙ যে ছেলেমেয়ের মধ্যে দেখা যায়, ইহা অতি সাধারণ ব্যাপার । 
তাহাদের বুদ্ধিবৃত্তি ও অন্যান্য দৌষগুণ যে ছেলেমেয়েদের মধ্যে বর্তিয়া থাকে 
তাহাও লক্ষণীয় বিষয়। জীবের জন্মগত বেশিষ্ট্ের সমষ্টি তাহার বংশধর- 
দিগের মধ্যে পুরুষাঙ্গক্রমে সংক্রমিত হইয়। থাকে । ইহাকে বংশগতি বলে। 

এবিষয়ে ডারউইনের ধারণা ছিল ষে সন্তানের মধ্যে পিতামাতার 
বৈশিষ্ট্যের মিশ্রণ সঞ্চারিত হয়। এজন্ই সন্তানের মধ্যে পিতামাতার 
চেহারা ও গুণাবলীর লক্ষণ অনেক সময় দেখা যায়। মোটামুটি সন্তানের 
গুণাবলী পিতা ও মাতার গুণাবলীর মাঝামাঝি হইয়া থাকে । এই মতবাদ 
বনুপূর্বেই পরিত্যক্ত হইয়াছে । কারণ খুব লম্বা পুরুষ ও বেঁটে স্ত্রীলোকের 
মিশ্রণে যদি মাঝামাঝি উচ্চতার সন্তানের উদ্ভব হইত, তবে বছু পৃরেই 
পৃথিবী হইতে লহ্ব/ লোকের চিহ্ন মুছিয়া যাইত, বংশান্ছত্রমে গ্রতিভারও 
অবলুপ্তি ঘটিত। আর মিশ্রণের ফলে পৃথিবীতে পার্থক্য ও বেচিন্রে;র 
অবনতি ঘটিত। ফলে অভিব্যক্তির হইত অবসান । . 

তাহার পর ১৮৬৫ খ্রীষ্টান হইতে গ্রেগর মেগ্ডেল নামক একজন 
এষ্ট্িয়ান ধর্মযাজক লম্ব! ও বেঁটে এই দুই জাতের মটর গাছের মধ্যে স:মিশ্রণের 
ফলে বি হয় দেখিবার জন্ত পরীক্ষা! করেন। তিনি লম্বা গাছের পরাগ বেঁটে 
গাছের গর্ভমুণ্ডে এবং বেঁটে গাছের পরাগ লম্বা! গাছের গর্ভমুণ্ডে লাগাইয়া 
পরাগ-সংযোগ ঘটাইলেন। ফলে ছুই রকম গাছেই যে মটরশুঁটি হইল 
তাহা হইতে বীজ সংগ্রহ করিয়া গাছ জন্মাইলেন। সবগাছই লম্বা 
হইল। মেগ্ডেল এই লম্বা গাছগুলিকে প্রথম পুরুষের গাছ নাম দিলেন। 


অভিব্যক্তি, বংশগতি ও অভিযোজন ২৮৫ 


ইহ! হইতে তিনি বংশগতির এই নিয়ম বাহির করেনঃ পিতামাতার 
মধ্যে বিপরীত গুণ থাকিলে সন্তানের মধ্যে দৃষ্তত একটা গুণ প্রকট 
(707210806) হইবে এবং অন্ত গুণটি অপহ্ছুত (19089815) হহয়া 
থাকিবে। 

এবার প্রথম পুরুধের ছুইটি গাছের মধ্যে পরাগ-সংযোগ করিয়া বা গাছ- 
গুলিতে স্বকীয় পরাগ-সংবোগ করিয়া ( মটরের ফুলে পরাগ ও গর্ভকোষ, ছুইই 
আছে ) আর৪ আশ্চর্ধজ্রনক ফল পাওয়া গেল। এবারের গাছগুলিকে 
বল! হইল দ্বিতীয় পুরুষের গাছ। ইহাদের প্রতি চারটি গাছের মধ্যে তিনটি 
হইল লম্বা, আর একটি বেঁটে, অর্থাৎ লম্ব। আর বেঁটে গাছের অনুপাত হইল 
৩:১। এই ফল পাইয়া তিনি প্রথম পুরুষের লম্বা গাছপ্জপিকে_ মিশ্র গাছ 
ব| বর্ণনংকর নাম দিলেন। তীহার মতে এদের মধ্যে লম্বা! ও বেঁটে উভয়েরই 
গুণ ছিল। কিন্তু বেঁটে হওয়ার গুণট! লুক্কায়িত অর্থাৎ চাপা পড়িয়াছিল। 
দ্বিতীয় ,পুরুষে কোন কোন গাছের বেলায় অপস্থত অবস্থা কাটিন! যাওয়ার 
ফলে আবার খাটে! গাছের উদ্ভব হইল। 

হস্ণগতিল্র তভন্তানিক্ ভিন্তি-মেগ্ডেল বুঝিতে পারিয়া- 

ছিলেন যে প্রতোক জীবের মধ্যে এমন সব পদার্থ রহিয়াছে যাহা প্রায় 
অপরিবর্তনীয় অবস্থায় এক পুরুষ হইতে অন্য পুরুষে চলিয়া যায়। বংশগতির 
এই উপাদান গুলিকে ক্রলোমোজোম (01907005070 ) নাম দেওয়া হয়। 
জীবকোষের মধ্যে নিউক্লিয়ান (]ঘ9৫1983 ) হইল প্রধান অংশ। জীবের 
নিউক্লিঘ়াদে ঘে ক্রোম্যাটিন থাকে তাহ। আবকোষ-বিভাগের সময় জোড়ায় 
জোড়ায় স্থতার মত দেখায়। তাহাকে ক্রোমোজোম বলে। মানুষের* 
তুলনায় উত্ভিদ ও অন্যান্ত জীবের বেলায় 
ক্রোমোজোমের সংখা। সাধারণত কম। 
পরবর্তী কলে দেখা গেল ক্রোমোজোম- 
গুলি বংশগতির মূল উপাদান নহে। ২১৯নং চিত-_নিউকিয়াসে ৪ জোড় 
তাহাদের মধ্যে রহিয়াছে বনু জীন ক্রোমোজোম ও ক্রোমোজোমে "জীন 
(0909) জীনগুলিই জীবদেছের বৈশিষ্ট্যের বাহক ও ধারক। কোন 
জীবের বংশগত যাবতীয্ ধর্ম ক্রোমোঙ্জোমের জীন কতৃকি পিতৃমাতৃদেহ হইতে 
সন্তানের দেহে নীত হয়। 

ক্রোমোজোম মাইক্রোস্কোপের সাহায্যে দেখা যায়; কিন্তু জীন বলিয়া 





২৮৬ বিজ্ঞান-বিচিত্রা 


কোন পদার্থ মাইক্রোস্কোপে আজ পর্যন্তও ধরা পড়ে নাই। তবে ইহাদের 
অস্তিত্ব স্বীকার করার ফলেই" বংশগতির বৈজ্ঞানিক ব্যাখ্যা সম্ভবপর হইয়াছে । 
অনৃপ্ত জীনগুলিকে ক্রোমোজোমের গায়ে অতি ক্ষুদ্র হাজার হাঁজার পুঁতির 
দানাঝ মত বিশেষ ক্রমে সাজানো ধরিয়া নেওয়া হইয়াছে । আসলে 
জীনগুলি ক্রোমোজোমের ক্ষুদ্রতম একক (811), যাহারদৈর পরিবর্তনের ফলে 
জীবদেহের এক একটি বৈশিষ্ট্যের পবিবর্তন হয়। | 
ভ্রেণম্লোছেোন্ম আহ জীন্ব ক্োয্বেল্র ব্িন্ভাগ--ছবিতে 
একটি নিয়স্তরের জীবের কোষ বিভাগ দেখানে। হইয়াছে । ফলে সমআকৃতি ও 
ধর্মের নৃতন নূতন জীবকোষের স্থষ্টি হইতেছে । এভাবেই জীবের বৃদ্ধি হইয়া 
থাকে । এই কোষবিভাগের 
সময় নিউক্রিয়ালটি যখন দুই 
ভাগে বিভক্ত হয় ক্রোমো- 
জোমগুলিও তখন লম্বায় ছুই 
ভাগে বিভক্ত হইয়া দুইটি 
কোষের নিউক্লিয়াসের 
উপাদানে পরিণত হয়। 


ে 


গ্রথম ছবিতে নিউক্রিয়াসে 
তিনজোড়া ক্রোমোজোম 
রহিয়াছে । দ্বিতীয় ছবিতে 
যেমন নিউক্লিয়াস ভাগ 
হইতেছে এক একটি ক্রোমো- 
জোমও লম্বালপি ভাবে 
বিভক্ত হইতেছে। তৃতীয় 
ছবিতে নিউক্লিয়াস ভাগ 
সম্পূর্ণ হইয়াছে। প্রতি নিউ- 
ক্লিয়াসে মূল নিউক্লিয়াসের 
মত ছয়টি পূর্ণ আকারের ক্রোমোজ্োম তিন জোড়ায় রহিয়াছে । 

নুতন জীবক্ষোম্বেন্র ত্হস্ভি- সপুষ্পক উদ্ভিদের বেলায় ফুলের ' 
পরাগ কোষের ' (পুংজনন কোষের) সহিত ডিম্বকোষের (ভ্ত্রীজনন কোষের ) 
মলিন ঘটিলে ফল উৎপন্ন হয়। একটি নিয়স্তরের জীবের ছয়টি ক্রোমোজেম- 





২২*নং চিত্র-ক্রোমোজোমসহ জীবকোধের বিভাগ 
পু শত 


অভিব্যক্তি, বংশগতি ও অভিযোজন ২৮৭ 


বিশিষ্ট পুং ও ভ্ত্রী-জননেন্দ্িয় কোষ হইতে কি ভাবে ক্রোমোজোম সম্ভানে 
. পরিচালিত হয় ভাহাই এখন দেখা যাইবে । পুরুষ ও স্ত্রী প্রাণীর জননেন্জরিযে 
বিশেষ রকমের কোষ রহিয়াছে; তাহা হইতে পুং ও স্ত্রী-জননকোষের সৃষ্টি 
হয়। পুংও ্্ী-জননকোষের মিলনে সন্তান উৎপাদিত হয়। 

পুরুষ ও স্ত্রীর প্রতিটি জননেন্দ্রিয় কোষ হইতে দুইটি করিয়া জননকোষের 
স্ত্ি হয়। জননেন্দ্রিয় কোষে ৬টি করিয়া ভ্রোমোজোম রহিয়াছে। * সাধারণ 





২২১নং চিত্র--জীবকোষের শি 


জীবকোষের বিভাগের ক্ষেত্রে ক্রোমোজোমগুলি লম্বালম্বি বিভক্ত হয়। 
কিন্তু এক্ষেত্রে তিনটি করিয়া অবিভক্ত ক্রোমোজোম প্রতি জর্ননকোষে যায় । 
তাহার পর একটি একটি করিয়৷ পুং ও স্ত্রী জননকোষ মিলিত হয়। ইহাকে 
গর্ভাধান ( 9৮111596070, ) বলে। এ মিলনদভূত কোনে ( ঘ190011590 98 
9৫11 ), যাহাকে জাইগোট (25০৮০ ) বলে, সাধারণ জীবকোষের মত ছয়টি 


ক্রেমোজোমই থাকে । 


২৮৮ বিজ্ঞান-বিচিত্রা 


অতঃপর মিলনসম্ভূত কোষ সাধারণ কোষের ন্যায় সমসংখ্যক ক্রোমো- 
জোম নিয়া বিভক্ত হ্ইয়! ভ্রণরূপে বড় হইতে থাকে। এভাবে সন্তান পিতা 
ও মাত! হইতে সমসংখ্যক ক্রোমোজোম ও তৎসঙ্গে জীন পাইয়া থাকে। 
ইহা! হইতে বুঝ। যায় তাহার মধ্যে পিতা ও মাতার কতকগুলি গুণ থাকিবে। 
একটি জননেক্রিয়ি কোষ বিভক্ত হওয়ার ফলে ছুইটি জনন কোষে যে ৩টি-৩টি 
করিয়৷ ক্রোমোজোম আপিয়াছে তাহাদের জোট (00101)7)2601, ) বিভিন্ন 
রকমের হইতে পারে। ছবিতে ছুইটি পুংজনন কোষে ১-_-২-৩ ও ১7 
২৩ সংখ্যা! দ্বার! নির্দিষ্ট ক্রোমোজ্জোম রহিয়াছে? কিন্তু তাহারা ১২ 
৩ ও ১২৩ ১২৩ ও ১২ এইবপ নানা প্রকারের জোটেও 
থাকিতে পারে। তিনটি করিয়া একত্রে থাকিয়া! ২টি দল মোট ২৩ বা৮ 
প্রকারে থাকিতে পারে। মানুষের পুংজননকোষে থাকে ২৪টি ক্রোমোজোম। 
শুধু ক্রোমোজোম্রে জোটের দিক দিয়া বিবেচনা করিলে ২২৪ বা! প্রায় 
১৭,১০৯১৭০০ ভাবে ছুইটি কোষের মধ্যে জোট বীধিয়৷ ইহাদের থাকার ফলে 
তত রকমের পুংজননকোষের স্যন্টি হইতে পারে। এইরূপ বিভিন্ন রকমের 
স্্রীজননকোষের স্ট্টিরও সম্ভাবনা রহিম্নাছে। এই ছুই রকমের জননকোধ 
মিলিত হইয়! আরও অনেক বেশি রকমের জাইগোট স্যত্টি করিতে পারে। 
তাহার পর যখন ভাব! যায় যে প্রত্যেক ক্রোমোজোমে অনেক অজ্ঞান! 
সংখ্যক জীন রহিয়াছে, তখনই বুঝ| যায় কেন অবিকল একরূপ দুইটি মন্থুস্- 
সরি সম্ভাবনার প্রায় বাহিরে। 

সম্ভানের দেহের সন্ত জীনই পিতামাতা হইতে আসে। সেইজন্য 
পিতামাতা এবং সন্তানের মধ্যে কতকট! সাদুশ্ব দেখা যায়। বিস্ত তাহার 
জীনগুলির মিশ্রণ পিতামাতার জীনগুলির চেয়ে ভিন্ন। প্রত্যেক ব্যক্তির 
দেহে জীনের মিশ্রণ একান্ত ভাবে তাঁহারই। কাজেই তাহার বংশগতিও 
একাস্ত ভাবে তাহারই নিজস্ব ধর্ম। 

জীন্ন ও অভি ব্যন্তি--টজ্ঞানিকেরা পূর্বে মনে করিতেন যে 
জীনগুলির' সপূর্ন রূপ অপরিবর্তনীয়। কিন্তু- বর্তমানে ইহা প্রমাণিত হইয়াছে 
যে জীনগুলির স্বাভাবিক ভাবেই পরিবর্তন হইতে পারে, যাহাকে বলা যায় 
বিপরিণতি (1415৮8০5 )। এই বিপরিণতি প্রায় দশ লক্ষ কোষের মধ্যে 
মা এক বার ঘটিয়! থাকে। ইহার অর্থ এই, একটি জীবের জীবনে বিপরিণতি 
খুবই বিরল। তবে একটি গ্রজাপতির (8090198 ) জীবনকাল পাঁচ লক্ষ বৎসর 


অভিব্যক্তি, বংশগতি ও অভিযোজন ২৮৯ 


পস্ত বিস্তৃত হইতে *পারে এবং এই সময়ের মধ্যে শত শত কোটি জীব জন্ম 
লাভ করিয়া সম্তান .উৎপাদন করিয়া! থাকে । একটি জীবের দেহে হাজার 
হাজার জীন রহিয়াছে । কাজেই একটি প্রজাতির “জীবনে কোটি কোটি বার 
বিপরিণতি ঘটিবে। কয়েক বার বিপরিণতি ঘটিলেই এক প্রজাতি হইতে 
অন্য প্রজাতির উদ্ভব সম্ভবপর। বিপরিণতি বংশান্ুক্রমে পরিচালিত হুয়। 
অভিব্যক্তির কারণ এখাঞ্টে পাওয়। গেল। 

'আনভ্ভিম্মোজন্ন (১0506808099 )--তোমরা পূর্বে জানিয়াছ পরি- 
বেশের সঙ্গে সংগ্রামে জয়ী হইয়া বাচিয়া থাকিতে হইলে জীবদেহে কতকগুলি 
পরিবর্তন ঘটিয়৷ থাকে ।- বাঁচিয়া থাকিতে হইলে খাগ্যনংগ্রহ করিতে হয় 
এবং শক্রর কবল হইতে আত্মরক্ষা করিতে হয়। এজন্য প্প্রত্যেক জীবের 
দেহেই খাগ্যসংগ্রহ করিবার ও আত্মরক্ষা করিবার উপযুক্ত ব্যবস্থা প্রাকৃতিক 
নিয়মে আপনা হইতে গড়িয়া উঠে। জীবনরক্ষার্থে জীব যে সকল উপায় অবলম্বন 
করে বা! সামগ্রস্ত বিধান করে, তাহাকে অভিযোজন বলে। 


উভ্ভিলেক্স আভি্বোজন্ন_-পর্বতের উপর অথবা! মরুভূমিতে যে 
সকল গাছ জন্মে, তাহাদের অতি সামান্য জল পাইয়া বাচিদ্বা থাকিতে হয়। বৃষ্টির 
জলই ইহাদের একমাত্র সম্বল। এজন্য ইহাদের শাখামূলগুলি অনেক দূর পধীস্ত 
বিস্তৃত হইয়া যথাসাধা জল সংগ্রহ করে। 

মরুভূমির উদ্ভিদগণ মূল অনেক নীচে পর্বস্ত চালাইয়৷ জল সংগ্রহের চেষ্টা করে। 
ষে সামান্য জল ইহার! সংগ্রহ করিতে পারে, তাহা দেহের বিভিন্ন অংশে কাণ্ডের 
মধ্যে ভবিষ্যতের জন্য সংগ্রহ করিয়া! রাখে । সেম্রন্ত ইহাদের পাতা ও কাণ্ড 
প্রায়ই স্থুল হয়। 

জলজ উদ্ভিদের মধ্যে যে সকল পাতা জলের মধ্যে থাকে তাহাদের মধো বন্ধ, 
€86০75% ) থাকে না, কারণ বায়ুমণ্ডলের সঙ্গে যোগাষোগ ন! থাকিলে এ রন্ধপথ 
দিয়! কোন কাজ হইতে পারে না। পল, শালুক প্রভৃতি যে সব উত্ভিদের গাতা 
জলের উপর ভাসে সেই সকল পাত আয়তনে বেশ বড় হয় এবং স্টোম! পাতার 
উপর পিঠে থাকে। 

সুন্দর বনের যে সব অঞ্চলে গাছের নীচে লোন! জল থাকে £স স্ব স্থান 
ফল গাছ হইতে মাটিতে পড়িলে লোন! জলে নষ্ট হইয়! যায়। এন্য ম্যান- 
গ্রোভ নামক এক প্রকার গাছে ফল থাকিতে থাকিতে ইহার অভ্যন্তরস্থ বীজ 
হইতে অস্কুর বাহির হুইয়। ছোট উত্ভিদে পরিণত হয়।” এই ছোট উদ্ভিদের 


১৪ 


এইট বিজ্ঞান-বিচিত্রা 
মূল ল্ঘা ও ৃচল। যথা সময়ে এই ছোট উদ্ভিদ গাছ* হইতে নীচে পড়িয়া 
, কাদায় পুতিয়া যায় এবং বড় হইতে থাকে। পারিপার্থিক অবস্থায় কিরূপে 
উদ্ভিদের অঙ্গের পরিবর্তন হয়, এই গাছ তাহার গ্ররুষ্ট উদাহরণ । 

প্রালীল্প আঅভ্িষ্বোজন্ম--যে লব প্রাণী শীতপ্রধান দেশে বাস করে» 
তাহাদের দেহ ঘন লোমে ঢাকা থাকে । সাধারণ তুকের গায়ের লোম কালো। 
মেবুপ্রদেশের ভগ্ুকের গায়ের লোম নাদা। ইহার ফলে বরফের সঙ্গে ইহার 
গায়ের রঙ প্রায় মিলিয়! যায় বলিয়! শিকারীরা সহজে উহাকে দেখিতে পারে না» 
আর এ অবস্থায় ভলুকেরও শিকার ধরিবার সুবিধা হয়। 

জিরাফ প্রধানত গাছের পাত! খাইয়! জীবনধারণ করে; তাই তাহার 
গলাটা খুব লঙ্ব'। উট মরুভূমিতে চলার জন্ত বিশেষ উপযোগী । জল সঞ্চ় 
করিয়া রাখিবার জন্য তাহার দেহের ভিতর বিশেষ ব্যবস্থা! আছে। মবুতূমির 
বালির উপর দিয়া চলার জন্ত তাহার পা! চেগ্ট।। বালুকা-ঝড়ের হাত হইতে 
রক্ষার জন্ত ইহার নাসারন্ধা মাথার উপরের দিকে, আর তাহার বিশেষ 


ঢাঁকন! রহিয়াছে । 
্তন্তপায়ীদের মধ্যে বাছুড়ের অদ্ভিযোজন খুবই অদ্ভুত। এদের হাত ডানায় 
রূপান্তরিত হইয়াছে । ইহারা পা দিয় গাছের ডালে ঝুলে বলিয়া ইহাদের পায়ে 


নখ আছে। 
প্রাণীদের অভিযোজনের আর এক দিক হইল পরিবেশের রঙের আশ্রয় 

নেওয়া । সবুজ রঙের এক প্রকার ছোট সাপ ও টিয়াপাখীকে গাছের সবুজ- 

পাতার মধ্যে সহজে দেখা যায় না। ধানের ক্ষেতে সবুজ গঙ্গাফড়িংকেও 


দেখিতে পাওয়া! কঠিন। 
০ কীট পতঙ্গের মধ্যে অভিযোজনের বহু উদ্দাহরণ রহিয়াছে । কোন পত্ঙ 
পাতার আকার, কেহ বা ডালের আকার ধারণ করিয়! নিজেকে বীচায়। 
| প্রশ্ 
১। জতিব্যক্তি কাহাকে বলে? উত্ভিদ ও প্রাণিজগতে অভিব্যক্ির সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও । 
. ২। ধেতিবাক্তিবাদের সমর্থনে যে সব প্রমাণ উপস্থিত কর] হইয়াছে সংক্ষেপে তাহাদের 
আলোচনা কর ॥ 
৩। ক্রোমোজোম ও জীন কাহাকে বলে। ইছান্নের কাজ কি? 
৪। বশগাতির বৈজ্ঞানিক ভিত্তি সম্বন্ধে ধাহ। জান বল। 
৫। অভিব্যক্তি কেন, কি ভাবে হয় আলোচন! কর। 
৬। অভিযোজন কাছধাকে বলে? উত্ভিদ ও প্রাণিজগতে অভিযোজনের দৃষ্টান্ত দাঁও। 


ক্রয়েক্াটি পাধান্তরণ ব্রোগ 
১ 


রৌগ-প্রতিরোধের সাধারণ উপায় 


রোগের জীবাণু-_জীবের মধ্যে মানুষ শ্রেষ্ঠ ; বুদ্ধিবলেই সে তাহার 
শ্রেষ্ঠত্ব লাভ করিয়াছে। কিন্তু এক শ্রেণীর জীবের সঙ্গে এখনও মানুষের 
ুদ্ধ চললিয়াছে। এই যুদ্ধে মানুষ জয়ের পথে অনেকটা অগ্রসর হইয়াছে বটে, 
কিন্তু এখনও সম্পূর্ণরূপে জয়ী হইতে পারে নাই। এই সব শক্ররা হইল 
জীবাণু। মাইক্রোস্কোপে ইহাদের অনেকে ধরা পড়ে, সকলে পড়ে ন!। 
ইহাদের শক্তি হইল ইহাদের অগণিত সংখ্যায়। আযামিবা, ইস্ট প্রভৃতি 
এক এক শ্রেণীর জীবাণু । আরও বহুশ্রেণীর জীবাণু রহিয়াছে । অন্ুকৃল 
অবস্থায় *একটা জীবাণু ভাঙ্গিতে. ভাঙ্গিতে চব্বিশ ঘণ্টায় প্রায় দেড় কোটি 
জীবাণুতে গিয়া দ্রীড়ায়। সব জীবাণুই যে মানুষের অনিষ্টকারী তাহা নম 
তোমরা জানিয়াছ নান! প্রকারের জীবাণু বায়ু হইতে নাইট্রোজেন সংগ্রহ 
করিয়া জমির উর্বরতা বুদ্ধি করে। ইস্ট মানুষের নানা কাজে লাগে। তবে 
অনেক রকমের দুষ্ট জীবাদুও আছে। ইহারা মানুষের অদৃস্ত শক্রু। 
আমরা যে-সব রোগে ভুগি অনেক ক্ষেত্রে তাহা জীবাণুরা আমাদের দেহে 
প্রবেশ করিয়া ঘটাইয়। থাকে । ইহাদের প্রবেশ পথ বিভিন্ন। যশ্া ও 
ইনফুয়েপ্রার জীবাণু বায়ুর সঙ্গে শ্বানপথ দিয়া দেহের ভিতরে প্রবেশ করে। 
কলেরা, টাইফয়েড ও আমাশয়ের জীবাণু খাবারের মধ্য দিয়া ঢোকে, আর 
ম্যালেরিয়া! ও প্লেগের জীবাণু কীটের দংশনের ফলে চর্মের ভিতর দিয়া আঙিয়া 
রক্তে মিশে । যে সব জীবাণু মানবদেহে আসিয়া জাকিয়া বসিল, তাহারা 
দেহকে নানা রকমে আক্রমণ করিয়া দেহততন্ক ধ্বংস করে। ইহারা আবার 
এমন সব বিষ গ্রস্তত করে যাহা দেহতন্তর পক্ষে বিশেষ অনিষ্টকর। রোগ 
জীবাণুদের মধ্যে এই তিন শ্রেণী আমাদের আলোচনার মধ্যে আসিবে । 

(১) হ্যাক ডিল্লিজ্া (98065189 )--ইহারা আদি পর্বের ছত্রক 
জাতীয় উদ্ভিদ। লুল শরীর নিয়া ইহার! জল, স্থল *ও, বায়ুতে সর্বত্র 
রহিয়াছে । উদ্ধিদশ্রেণিভূক্ত হইলেও ইহাদের দেহে ক্লোরোফিল বা সবুজ 


২৪৯২ বিজ্ঞান-বিচিত্তরা 


কণা নাই। তাই তাহারা সুর্ধকিরণে নিজ থাস্য -প্রস্তত কারতে পারে প। 
স্থত্তরাং তাহাদিগকে প্রাণীর স্তায় অন্যের তৈয়ারি খাগ্য গ্রহণ করিতে হয়। 
মান্থষের দেহের ভিতরে রহিয়াছে তাহাদের অফুরস্ত থাগ্যভাগ্তার। সেজন্যই 
সেখানে ইহারা আামিবার ন্যায় দেহ বিভক্ত করিয়া অতি ভরত বংশবিস্তার 
করিতে পারে। সরু কাঠির আকৃতির ব্যাকটিরিয়াকে ব্যানসিলস (138011108 ) 
বলে। বিভিন্ন জাতির ব্যাসিলল হইতে টাইফয়েড, আমাশখ, 
যল্মা, ডিপথেরিয়। ও ছুপিং কাশ রোগ জন্মে। ব্যাকটিরিয়। মের 
উষ্ণতায় ঝাচে না| সেজন্য কোন জিনিস স্টীমে আধ ঘণ্টা রাখিলে জিনিসটি 
জীবাণুশূন্য হয়। : 

€২), প্রোটোজোন্তা (পল্সজীবী ) (28756 ০6080 ) 
শ্ইহারা আদি পর্বের প্রাণী। ইহারা মানুষের বা অন্তান্ত জীবের শরীরে 
আশ্রয় নিয়া তাহাদের মহ! অনিষ্ট সাধন করে। কয়েক জাতির আ্যামিবা 
ইহাদের মধ্যে রহিয়াছে । পরজীবী প্রোটোজোয়া হইতে আমাশয়, 
ম্যালেরিয়। ও কালাজ্বরের স্থাি হয়। 

0৩) ভ্ডাইল্াঙ্ন (চ103)-ইহারা আকারে ব্যাকটিরিয় ও 
প্রটোজোয়। অপেক্ষা অনেক ছোট। ইহাদের প্রায় অধিকাংশই সাধারণ 
মাইক্রোস্কোপ দিয়! দেখা ধায় না। ইলেকট্রন-মাইক্রোন্কোপ আবিষ্কারের 
পর নান! শ্রেণীর ভাইরাসের সংবাদ পাওয়া! গিয়াছে । অন্ত জীবের কোষের 
ভিতরে ইহাদের ত্রতত বংশবৃদ্ধি হয়। এই হিসাবে ইহারা পরজীবী। 
ভাইরাস হইতে লাধারণ সর্দি, ইনক্লায়েঞ্, হাম ও বসম্ত রোগের 
সু্টি হয়। 

জীবাধুগুলি এভ ক্ষত্র ঘে ইহাদের আকার মিলিমিটারেও প্রকাশ করা 
যায় না। এক মিলিমিটারের এক হাজার ভাগকে মাইক্রোন ( 8610:00 ) 
বলে অর্থাৎ এক মাইক্রোন এনটতি মিলিমিটার। মাইক্রোন হইল জীবাণু 
“মাপার একক । ব্যাকটিরিয়! গুলি ১৫ হইতে ৩ মাইক্রোন পর্বস্ত হইয়া থাকে। 
শ্রটোক্োয় আকারে বড়, ৩ হইতে ৩* মাইক্রোন পধস্ত হয়। মাইক্রোস্কোপের 
বিবর্ধন-ক্ষমত যদি ৫৭* হয় তবে একটি জীবাণু কত বড় দেখ! যাইতে 
পারে এখন সহজেই বলিতে পার। একটি ভাইরা আকারে এক 
মাইক্রোনের প্রায় "একশ ভাগ। কাজেই সাধারণ মাইক্রোস্কোপে ইহ! দেখা 


যায়না 


রোগন্প্রতিরোধের সাধারণ উপায় ২৪৩ 


ল্পোগ-প্রতিল্পোবেন্স আধা শুপান্স-_বিভিন্প রকমের 
জীবাণু রোগের কারণ ইহ! তোমরা জাসিলে। তবে মান্য এই 
জীবাণুর রাজ্যে কি করিয়া বাঁচিয়া আছে? তোমরা পূর্বেই জানিয়াছ, 
আমাদের রক্তের একটা স্বাভাবিক প্রতিরোধ-ক্ষমতা আছে। তাহা ॥শাসে 
শ্বেতকণিকা ও রত্র্ীসের উপাদান হইতে। দেহের এই প্রতিরোধ-শক্তির 
বলেই মান্থুষ জীবাণুর আক্রমণ প্রতিহত করিতেছে। দুর্বল দেহে প্রতিরোধ- 
শক্তি কমিয়! যায়, আর পরিবেশে রোগের প্রাবল্য ঘটিলে আক্রমণকারী 
রোগ-জীবাধুর! দলে ভারী হইয়৷ উঠে। এসব ক্ষেত্রে দেহের গ্রতিরোধ-শক্তি 
বৃদ্ধি করিয়! রোগ-প্রতিরোধ করিতে হয়। কিন্ত কোর্ণ কোন রোগের 
বেলায় অন্য উপায়ও: অবলম্বম্বন করিতে হয়। রোগ-প্রতিরোধের সাধারণ 
উপায় গুলি এখন বল। হইবে । 

(১) টিকা (৪০০০ )--১৭৯৬ খ্রীষ্টাব্দে জেনেভার অধিবাসী 
এডওয়ার্ড জেনার লক্ষ্য করিলেন যে গোয়ালিনীদের হাতে বসন্তের ছুই 
একটি গুটি হয়, যাহাকে তাহার! গো-বসন্ত বলে। এই গো-বস্তের আক্রমণ 
মানুষের পক্ষে খুব মু বলিয়া & গুটি আর তাহাদের দেহে ছড়াইসা পড়ে না। 
জেনার ইহাও লক্ষ্য করিলেন যে যাহাদের একবার গো-বসম্ত হইয়াছে 
তাহাদের আর বসন্ত হয় না। শেষে তিনি দেখাইলেন গো-বসম্তের টিকা 
নিলেও বসন্ত হয় না। পরবর্তী কালে এই টিকা নেওয়ার প্রথা নানা দেশে 
প্রচলিত হইল। ফলে বসন্ত রোগে মৃত্যু পৃথিবীতে খুবই কমিয়া গেল। এই 
ব্যাপাৰের মধ্যে বিজ্ঞানের যে মূল কথাটি ছিল তখনও তাহা জান! যায় নাই। 
সে কথাটা! প্রথম জানাইলেন ফরাসী বিজ্ঞানী লুই পাস্তর ৷ * 

লুই পান্তর মাইক্রোস্কোপের সাহায্যে বিশ বৎসর পরীক্ষা-নিরীক্ষা 
করিয়া ১৮৭৭ খ্রীষ্টাব্দে অনৃশ্ত জীবাণুরাজ্যের সন্ধান পাইলেন। " তখন 
হাজার হাজার ভেড়া আযানধ্াক্স রোগে মার যাইত। মাইক্রোস্কোপে 
এ রোগগ্রন্ত জন্তর রক্তে এক রকমের জীবাণু দেখ! গেল। াস্তরর বলিলেন 
এ জীবাগু হইতেই আযনথাক্স রোগ হয়। পরে ১৮৮২ খ্রীষ্টাধে ইছাও 
দেখাইলেন যে এ রোগের জীবাণু হইতে টিকা তৈয়ারি করিয়া ভেড়ার গায়ে 
দিলে এ ভেড়ার আর আ্যানথাক্স রোগ হয় না। পরবর্তী কালে অন্ঠান্ত 
বিজ্ঞানীরা বিভিন্ন রোগের জীবাণু আবিষ্কার করেন এবং টিকা প্রস্তুত করিয়া 
এ সকল রোগ প্রতিরোধের ব্যবস্থা করেন। 


২৯৪ বিজ্ঞান-বিচিন্রা 


কোন রোগের টিকা হুইল সেই রোগের মৃত বা ক্ষীণশক্তিসম্পন্প জীবাণু 
দেহের মধ্যে প্রবেশ করাইত্বা দেওয়।। এই টিকা আমাদের রক্তের রোগ- 
প্রতিরোধ শক্তি বৃদ্ধির ব্যাপারে সাহাযা করে। মৃত অথব! ক্ষীণশত্তি-সম্পন্ন 
জীবাঁ! দেহের ভিতরে প্রবেশ করিলে তাহাদিগকে বাধা দেওয়ার জন্য দেহের 
ভিতর জীবাগু প্রতিরোধক পদার্থ উৎপন্ন হয়। ইহাকে ট্রলা হয় প্রতিবিষ 
(06169াঢ)।  পরে এঁ রোগের তীত্র জীবাণু দেহে প্রবেশ করিলে রক্তের 
্বাভাবিক প্রতিরোধ শক্তি এবং কৃত্রিম উপায়ে উৎপন্ন প্রতিবিষের প্রতিরোধ- 
শক্তি, উন্তব্বে মিলিয়। আক্রমণকারী জীবাণুদের পরাস্ত করিয়া ফেলিতে 
পারে। বপস্ত, কলেরা, টাইফয়েড ও যক্ষ্। রোগের টিক! বাহির হইয়াছে । 

(২২) ল্নিক্ান্ম (56510 )-কোন জন্তর, যেমন ঘোড়ার দেহে রোগ 
জীবাণু প্রবেশ করাইয়া দিলে তাহার রক্তে এ রোগ প্রতিরোধ করিবার 
প্রতিধিষ উৎপন্ন হয়। তাহার পর রক্তের তরল অংশ বা নিরাম প্রতিবিষসহ 
পৃথক করিয়া লওয়া হয়। ইহাকে রোগ-প্রতিরোধক সিরাম বলে। 
ব্যাসিলারি আমাশয়, ডিপথেরয়া, ধনু্ট্কার রোগের এবং সাপের বিষের 
প্রতিরোধক সিরাম প্রস্তুত কর! হয়। 

(৩) ল্লঙ্পাসন্নিত্ ভ্রল্র্য টিকা ও সিরাম দিয়া অনেক ব্যাকটরিয়া 
ও ভাইরাস-জাতীয় জীবাণু দমন কর! যায়। কিন্তু প্রোটোজোয়ার বেলায় 
ইহারা কাজ করে না। ইহাদের জন্ত রোগ হইলে ওধধ হিসাবে এমন 
রাসায়নিক পদার্থ ব্যবহার করিতে হয় যাহা প্রোটোজোয়! ধ্বংস করিতে 
পারে, অথচ দেহতন্তর কোন ক্ষতি করে না। কুইনিন, মেপাক্রিন, প্যালুড়িন 
প্রভৃতি রাসায়নিক ম্যালেরিয়ার প্রোটোজোয়া নষ্ট করে। এমেটিন নামক 
ওঁধধ আমাশয় রোগের প্রোটোজোয় নষ্ট করিতে পারে। 

রাসায়নিক ওঁধধের মধ্যে বর্তমান কালে সালফার-ঘটিত ওষধ 
(যাহাকে সালফোনমাইড, সংক্ষেপে সালফা-দ্রাগ বলে) বসল পরিমাণে 
ব্যবহার কর! হয়। সালফা-গুয়ানিডিন আমাশয় রোগে বিশেষ ফলপ্রদ। 

 আজকানু জীবাণু বিরোধক (4.25191০505 ) ওধধের খুব বেশি 
প্রচলন হ্ইয়াচে। ইহার আবিফার এক স্মরণীয় ঘটনা । ১৯২৮ সালে 
ইংরেজ বৈজ্ঞানিক আলেকজাগার ক্লেমিং ব্যাকটিরিঘার বৃদ্ধি নিয়া 
পরীক্ষা করার সময় 'লক্ষ্য করিলেন যে পরীক্ষা-পাত্রের এক স্থানে এক জাতীয় 
ছস্ তক পড়ার ফলে উহার চারি পাশে এ ব্যাক্টিরিয়া আর বাড়িতে পারে নাই। 


রোগ্ু-সংক্রমণ ও প্রতিকার ২৯৫ 


ইহা হইতে তিনি বুঝিতে পারিলেন যে এ ছঞ্রক চুইতে এমন পদার্থ উৎপহ 
হইয়াছে যাহা পাত্রের ব্যাকটিরিয়ার বংশবৃদ্ধি বন্ধ করিয়া দিতে পারে। সেই 
উৎপঞ্জ রাপায়নিক পদার্থ হইল পেনিসিলিন (767101117 )। এই পর্ার্থ 
জীবাধু-বিরোধক বলি্মু ইহাকে আ্যাণ্টিবায়োটিক বলে। ইহার পর 
রোগজীবাণু-নাশক অবর্ধি ধধ হিসাবে ইহার ব্যবহার আর্ত হয়। বর্তমান 
কালে নানা রোগঞ্জীবাণু তে উৎপন্ন রোগের * চিকিৎসায় পেনিসিলিনের 
আর প্রতিতবন্দী নাই। চিকিৎস/-বিজ্ঞানে ইহার আবিষ্কার বিল্ময়কর। 
পরবর্তী কালে আরও জীবাণুবিরোধক পদার্থ আবিষ্কৃত হইয়াছে । ইহাদের 
মধ্যে স্টেপটোমাইসিন বস্মারোগে বিশেষ ফলপ্রদ। আর ক্লোরো- 
মাইসেটিন টাইফয়েডের অমোঘ ওধধ। 

9৪) পন্লিবেশ্ণে আীন্রানু-প্রজিল্সোত- মুক্ত বা ও 
হুর্যকিরণ জীবাণু-বৃদ্ধির সহায়ক নহে। ফুটানো জলে, বিশেষ ভাবে স্টামে 
অনেক জীবাণু নষ্ট হয়। ইহা! ছাড়া বহু রাসায়নিক পদার্থ যেমন কার্বলিক 
আযাসিভ দ্রবণ, ফিনাইল, পটাশ-পারমাঙ্গানেট, লাইজল, ব্রিচিং পাউডার, 
কর্মালিন প্রভৃতি ব্যবহার করিয়া পরিবেশে বোগজীবাণু যথেষ্ট পরিমাণে নষ্ট 
কর! যায়। 


৮ 
রোগ-সংক্রমণ ও প্রতিকার 


যে সব রোগ এক জনের হইলে বাড়ীতে অন্ত লোকের মধ্যে, সময় সুময় 
প্রতিবেশীদের মধ্যেও ছড়াইয়! পড়ে তাহাদিগকে সংক্রামক রোগ বলে। 

রোগের সংক্রমণ হয় জীবাণু দ্বারা। রোগজীবাধু গুলি রুগ্ন ব্যক্তি, হইতে, 
নস্থ ব্যক্তিতে (১) বায়ুর সাহায্ো, (২) জলের সাহাযে; (৩) 
কীট-পতঙ্গের দাহায্যে এবং (৪) সাক্ষাণ্ড সংঅব বা স্পর্ণ “দ্বারা 
পরিবাহিত হয়। নিয়ে কয়েকটি সাধারণ রোগের কারণ, লক্ষণ ও প্রতিকার 
শ্বন্ধে বল! হইবে । 

(১১ ন্বান্সুন্বাহিত ল্লোগ 2 সাধান্পপ। স্ি_ইহ শ্বাস- 
বম্রের উপরের অংশের একটি ব্যাধি। ইহার ফলে শ্বাসনালীর ও নাসাপথের 


২৯৬ বিজ্ঞান-বিচিন্রা। 


কোমল ত্বকের প্রদাহ হয়। নাক, চোখ দিয়া জলপড়া) হাচি, কাশি, 
মাথাধরা *ও সামান্ত জর এই রোগের লক্ষণ। বামুর সঙ্গে ভাইরাস শ্বাসপথ 
দ্যা প্রবেশ করিয়া এই রোগের সৃষ্টি করে। ইহা এক ব্যক্তি হইতে অন্ত 
বান্তিতে সংক্রামিত হয়। সর্দির প্রকোপ সাধারণত তিন-চার দিনেই 
কমিয়৷ যায়। 

“সর্দি হইলে দেহ খানিক ছূর্বল হয়। তখন অন্ত যে কোন রোগের জীবাণু 
দেহে সংক্রামিত হইবার সম্ভাবনা বাড়িয়া যায়। ঘন ঘন সর্দি হইলে দেহের 
প্রতিরোধশক্তি কমিয়াছে বুঝিতে হইবে । এইরূপ ক্ষেত্রে চিকিৎসকের 
পরামর্শ নিতে হইবে। 

সর্দি' হইলে ঠাণ্ড বা গরম লাগানো ঠিক নয়। মুক্ত বাযুতে যথেষ্ট বিশ্রাম 
কর! উচিত। আর ঈধদুষ্ণ তরল পানীয় গ্রহণ করিলে নাদাপথ দিয়া জলের 
সঙ্গে রোগজীবাণু অনেক পরিমাণে বাহির হইয়া যায়। যাহাদের প্রায়ই 
সর্দি-কাশি হয় তাহাদের এ রোগের জীবাণু হইতে প্রস্তুত টিকার সাহায্যে 
গুতিরোধশক্তি বাড়ানো যাইতে পারে । সংক্রামিত ব্যক্তি কার্ধস্থলে গেলে 
সেথানে অন্য লোকের সংক্রামিত হওয়ার সম্ভাবনা থাকে । সেজন্য সর্দি 
হইলে বাড়িতে বিশ্রাম করা উচিত। 

ইন্নক্,ল্লেওঠা-ইহা শ্বাসন্ত্র-সম্পকিত একটি সংক্রামক ব্যাধি। 
ভাইরাস ইহার সৃষ্টি করিয়া থাকে। ছুই শ্রেণীর ভাইরাম হইতে সাধারণত 
ছুই রকমের ইনফুয়েগ্া হইয়া থাকে। এই রোগে সর্দি কাশি দেখা দেয়। 
রোগীর মাথায় ও হাত পায়ের গ্রন্থিতে বেদনা হয়। তারপর বেশ জর 
দেখা দেয়। এই রোগে অনেক সময় নার্ভতঙ্জ আক্রান্ত হয়! ফলে রোগী 
খুব দুর্বল হইয়া পড়ে । সাধারণত জর তিন চার দিন থাকে। 

রোগীর হাচি, কাশি ও থুখুর ভিতর দিয়া রোগের বিষ্তার হয়। একজন 
রোগীর পৃথক ভাবে থাকা উচিত। রোগীর হাত ও বাদনপত্র জীবাথুনাশক 
পদা্ধূ দিয়া ধোওয়৷ উচিত। লক্ষণ দেখিয়া এই রোগের উধধ দেওয়া হয়। 
এই ব্যাধির ভাইরাস হইতে টিকা প্রস্তুত করিয়া তাহার ব্যবহারে স্থফল 
পাওয়া গিয়াছে। ১৯১৮ সালে প্রথম বিশ্বযুদ্ধের পর ভারতবর্ষে ইনযুয়েগ্জার 
মহামারিতে অনেক লক্ষ লোক মারা গরিয়াছিল। ১৯৫৭ সালেও ইনকুয়েগ্ার 
ব্যাপক আক্রমণ দেখা দিয়াছিল। 

(২) জললাহিত- তোগ 2 কলেক্সা-ইহু অতি মারাত্মক 


» লস 


“্হস্্রউবা “০৮5০০ 


রোগ-সংক্রমণ ও প্রতিকার ২৯৭ 


সংক্রামক _ রোগ । মাইক্রোস্কোপে ইহার জীবাগু দেখিতে (৪) চিন্কের মত 
দেখায় বলিয়া ইহাকে কমা-ব্যাসিলস বলা হয়। এই জীবাণু জল ও খানের 
সঙ্গে উদরে প্রবেশ করিয়া সেখান হইতে 
অন্্ আক্রমণ একরে। ফলে রোগের 
স্ষ্টি হয়| এ রোগে বমি, জর এবং 
ঠাউলধোওয়া জলে্সত প্রচুর দাস্ত 
হয়। প্রস্রাব বন্ধ হইয়া কয়েক ঘণ্ট। 
পরে অবসাদ উপস্থিত হয়। কলেরা 
রোগীর মল ও বমির সহিত জীবাণু নির্গত 
'হয়। উহার জলের সঙ্গে মিশিয়া ্ 
২২২নং চিত্র--কলেরার বাসিলস * 

স্বস্থ ব্যক্তির শরীরে প্রবেশ করিলে মিরর 
এই রোগের সংক্রমণ হইতে পারে। 
কলেরা রোগীর মলে মাছি বসিয়া যদি এ মাছি আবার খাছ্যের উপর বসে 
তাহা হইলে এ দূষিত খাগ্যদ্বারাও রোগের বিস্তার হইতে পারে। ণঁ 

কলেরা রোগীর মল ও বমি লাইজল, আইজলঃ ব্রিচিং পাউডার প্রভৃতি 
ছ্বারা জীবাণুমুক্ত করিয়া তবে নর্দমায় ফেলিতে হইবে। কলেরার প্রাহুর্তাবের 
সময় জল ভাল রূপে ফুটাইয়া পান করা উচিত; আর খাবার জিনিস সর্বদা 
ঢাকিয়া রাখিতে হইবে। কলেরার প্রতিষেধক টিকা নিলে এই রোগের ' 
হাত হইতে পাচ-ছয় মাসের জন্য অব্যাহতি পাওয়া যায়। 

কলেরা রোগীর দেহ হইতে মল 
ও বমির সহিত জলীয় পদার্থ প্রচুর 
পরিমাণে বাহির হইয়া! যুয়ে। সেন 
চিকিৎসকগণ রোগীর শরীরে ক্ষার ও 
লবণমিশ্রিত লবণ (151109 981109 
9018607 ) গ্রবেশ করাইয়া দিয়া রক্ত 
তরল অবস্থায় রাঁধির্তে টেষ্ট করেন। 

উাইফজক্ডেড- ইহা প্রধানত 
অস্ত্রের ব্্ধি। ইহার জীবাণু জল ব! 
দুধের সঙ্গে দেহে প্রবেশ করে। ইহার লক্ষণ একটানা জর ও প্রথম অব্ৃণ্গ 
কোষ্ঠকাঠিন্য ; কথনও পরে পেটের অস্থথ দেখা দেয়। অনেক সময় 








২২৩নং চিন্তর- ডব্যাসিলল 
( গুণ) 


২৪৮ বিজ্ঞান-বিচিন্র| 


জীবাণুর আক্রমণে অস্ত্রে স্থানে স্থানে ক্ষত হইবার ফলে মলের সঙ্গে রক্ত 
বাহির হুয়। 

রোগীব্‌ মলমৃত্র দ্বার! খাগ্য ও পানীর যাহাতে দূষিত না হয় সেরূপ ব্যবস্থা 
কর! গ্রয়োজন। যথ| সময়ে চিকিৎসা আরম্ভ করিয়া ভাল রূপ শুশাষ৷ করিলে 
প্রায়ং সকল ক্ষেন্েই রোগীকে আরোগ্য করা যায়। ক্লোরোদাইসেটিন নামক 
উন ওঁধধের সাহায্যে এই রোগ আয়ত্তে আঁন। যায়। টাইফয়েডের 
'টিকা দেওয়ার ব্যবস্থ। আছে। 

আবাঙমাশব্র-ইহ!। একটি অন্ত্রের ব্যাধি। ইহা খাছ ও পানীয়ের 
সাহাযো সংক্রামিত হয়। এই রোগে পুনঃ পুনঃ সামান্য মলের সঙ্গে শ্লেম্াঃ 
রক্ত প্রভৃতি বাখ্রি হয়। ইহাতে প্রায়ই খুব পেট কামড়ায় এবং আহ্ষক্ষিক 
জর থাকে। আমাদের দেশে সাধারণত দুই প্রকারের আমাশয় দেখা যায় ঃ 
(১) আযামিবা দ্বারা উৎপন্ন আমাশয়, (২) ব্যাসিলদ দ্বার। উৎপঙ্স 
আমাশয়। এই দ্বিতীয় শ্রেণীর আমাশয়ে রক্তপাত বেশি হয় এবং ইহা 
মারাত্মক | ইহাই আমাদের দেশে বেশি হয়। মাইক্রোস্কোপে ইহার 
জীবাণু টাইফয়েডের জীবাণু হইতে ভিন্ন বলিয়া ধর! যায় ন!। 

আমিবা দ্বারা উৎপন্ন আমাশয়ের বেলায় এমেটিন নামক ওুঁধধের ও 
ব্যাসিলস দ্বারা উৎপন্ন আমাশয়ের বেলায় সিরাম ইনজেকসন বহুকাল যাবত 

" ব্যবস্থত হইয়া আসিতেছে । সালফা-ড্রাগ দ্বারা চিকিৎস| করিয়া ব্যাসিলস 
হুইতে উৎপন্ন আমাশয়ে ভাল ফল পাওয়া যায়। 

(৩) ক্ীউপতঙ্বাহ্িত ক্োগ £ঠ ম্যালেব্রিজ্া- 
ইনফুয়েঞজী ও কলেরা রোগের জীবাণু যেমন রুগ্ন ব্যক্তি হইতে সুস্থ ব্যক্তির 
শরীরে বায়ু ও জলের সহিত প্রবেশ করিয়! থাকে ম্যালেরিয়ার জীবাণু সেই 
ভাবে প্রবেশ করিতে পারে না। অপর একটি প্রাণীর অর্থাৎ এনোফিলিস 
্্র-মশার সাহায্যে ইহ। রথ ব্যক্তি হইতে স্বস্থ ব্যক্তির দেহে প্রবেশ করে। 
এই পরজীবীরা (১8758169 ) মানুষের রক্তে বাস করে এবং সেখানে 
"তাহাদের বংশ বিষ্ঠার করে। ইহারা আযামিবার মত একটি আস্ঘগ্রাণী । 

সামান্য একটু রক্ত লইয়া! মাইক্রোস্কোপের সাহায্যে পরীক্ষা করিলে রক্তের 
লাল কণিকার মধ্যে এই পরজীবীর পরিৰর্তন-চক্র দেখা যায়। ২২৪ নং চিত্রে 
(১) অবস্থায় দেখ এনৌফিলিস স্ত্ী-মশা মানুষকে কামড়াইবার ফলে রক্তের 
লাল কণিকার ভিতর পরজীবাঁটি আংটির আকারে রহিয়াছেশ।৷ (২) অবস্থায় 


রোগ-সংক্রমণ ও প্রতিকার ২৯৯ 


রক্তের লাল কণিকার উপাদান খাইয়া উহা! আয়তনে বড় হইয়াছে এবং লাল 
কণিকাটিও সেই সঙ্গে আকারে বড় হইয়া গিয়র্টছি। 
(৩) অবস্থায় পরজীবীটি নিউক্লিয়াসসহ প্রায় ২০টি 
ক্ষুদ্র পরজীবীতে বিভক্ত হইয়াছে । এবার তাহাদের 
প্রত্যেকটি রক্তের এফ একটি নূতন কণিকার ভিতর 
প্রবেশ করিয়। এ মত রক্তের উপাদ্লান 
থাইয়া বংশ বৃদ্ধি করে। মশকীর কামড়ের পর যখন 
পরজীবীগুলি সংখ্যায় খুব বাড়িয়া রক্তের লাল 
কণিকা নষ্ট করিষা বাহিরে আপে, তখন কম্প 
দিয়! জর হয়। পরজীবীরা নানা জাতীয়। বিভিন্ন 
জাতীয় পরজীবীদের এই পরিবর্তন-চক্র সম্পন্ন হইতে 
২৪ হইতে ৭২ ঘণ্টা সময় লাগে । কোন কোন 
পরজ্বীবীর আক্রমণে ২৪ ঘণ্ট। পর পর অর্থাৎ প্রত্যহ, 
কাহারও আক্রমণে ৪৮ ঘণ্টা অস্তর অর্থাৎ একদিন 
পর পর, আবার কাহারও আক্রমণে ৭২ ঘণ্ট। অস্তর 
অর্থাৎ দুইদিন পর পর জ্বর আসে। ছবিতে যে পর- 
জীবীটি দেখিতেছে তাহার পরিবর্তন চক্র ৪৮ ঘণ্টায় 
সম্পন্ন হয়। ছবিতে (৪) অবস্থায় যে পরজীবাঁটি 
রহিয়াছে তাহা আর মানুষের রক্তে বিভক্ত না 
হইয়। মশা মানুষকে কামড়াইবর সময় মশার দেহে 
প্রবেশ করে। এই জাতীয় পরজীবীর মধ্যে আবার 
পুরুষ ও স্ত্রী রহিয়াছে । মশার দেহে ইহাদের ২২৪নং চিত্র রক্তের 








মিলনে নৃতন পরজীবীর উৎপত্তি হয়। সেখানে ৬৯ 
তাহার! সংখ্যায় বৃদ্ধি পাইয়! স্থৃতার স্ায় অসংখ্য পরিবত'নু চক 


| (১) আংটির“আকার * 
পরজীবীতে পরিণত হয়। মশকী সুস্থ মানুষকে (২৫৭০ সণ বড়), 


কামড়াইবার ফলে উহার! তাহার দেহে প্রবেশ (২ জরগ্ন-বৃধি 

এ | ৰ (৩) বিভাজন 
করে এবং পূর্বের ন্যায় লাল কণিকা গুলিকে (৪) মশকীয় দেহে 
আবার আক্রমণ করে। & শ্রবেশের পূর্বের অব! 
* ম্যালেরিয়ার সংক্রমণ প্রতিরোধ করিতে হইলে মশার বিনাশ সাধন 


করিতে হয়। তোমর! জান শ্ত্রী-মশ! বদ্ধ জলে ডিম পাড়ে। তাহার শুককীট 


৩০৬ বিজ্ঞান-বিচিত্রা 


ও মৃককীট অবস্থা জলেই অতিবাহিত হয়। কেরোসিন বা অন্ত খনিজ তৈলে 
কীটনাশক ভি, ডি. টি. চূর্ণ ভ্রীবিত করিয়া তাহা মশার জন্মস্থান গুলিতে 
ছিটাইয়! দিলে মশার বংশ অনেক পরিমাণে নষ্ট হইয়া যায়। 

কুইনাইন ম্যালেরিয়ার একটি ফলগ্রদ উধধ। ইহা ছাড়া প্যালুড়িন, 
ম্যাপাক্ষিন নামক উধধও ম্যালেরিয়া রোগীকে আরোগ্য ঝুঁরার জন্য ব্যবহার. 

[| হয় ব্ভমানে ম্যালেরিয়া আমাদের দেশে «”*খলুণ্টির পথে । উপরে 
বর্দিত ব্যবস্থা অবলম্বন করায়ই দেশ হইতে ম্যালেরিয়া-দূরীকরণে এতটা 
সাফল্য লাভ হুইয়াছে। 

প্িগ- ইহা একটি অতি মারাত্মক সংক্রামক ব্যাধি। ইহার জীবাণু 
ব্যাকটিরিয়া জংতীয়। কোন স্থানে মানুষের মধ্যে প্লেগ দেখা দিবার পূর্বে 
এ স্থানের ইছুর গুলি এই রোগে আক্রান্ত হয়। ইছুরের গায়ে একপ্রকার 
এটেলু থাকে । এঁ এটেলু রোগগ্রন্ত ইছুরের রক্তপান করিয়া পরে যদি 
কোন মান্থষকে কামড়ায় তবে এ মানুষের মধ্যে রোগ সংক্রামিত হয়। গ্লেগের 
আক্রমণে মাথায় অসহা যন্ত্রণা ও কোমরে বেদনা হয়। বগল ও কুঁচকির গ্রন্থি 
ফুলিয়া উঠে। প্লেগের টিক নিলে ইহার আক্রমণ হইতে কতক পরিমাণে 
রক্ষা পাওয়া যায়। ইছুর ধ্বংস করাঈ এই রোগের বিষ্তার বন্ধ করার প্রধান 
উপায়। 

0৪) ছেহাস্ীচে ল্োগ 2 লাদ--ছত্রকজাতীয় একপ্রকার 
কীট দ্বারা এই রোগ সংক্রামিত হয়। গায়ের উপরের ত্বকে এবং তাহার 
নীচের শুরে ইহারা বাস! বাধে । এই চর্মরোগ হইতে রক্ষা পাওয়ার প্রধান 
উপায় হইল পরিফার পরিচ্ছন্ন থাক৷। যাহাদের দাদ হইয়াছে তাহাদের 
সাক্ষাৎ সংস্পর্শে না আঙদিলে এবং তাহাদের গামছা, জামা-কাপড় ইত্যাদি 
ব্যবহার না করিলে এই চর্মরোগের বিস্তার বন্ধ হয়। নানা রকমের মলম 
দাদে আক্রান্ত স্থানে প্রয়োগ করিয়া ফল পাওয়া যায়। আযার্টিবাওটিক 

উষধও ইহাতে বেশ কাজ করে। 

শ্োঁগলি-্ইহা অতিশয় সংক্রামক । অপরিষ্কার অপরিচ্ছন্ম অবস্থায় 
বু লোক একসঙ্গে বাস করিলে এই রোগ সহজেই বিভ্ভৃত হয়। এই রোগের 
খুব ছোট পোকা আছে। এই কীট চর্মের নীচে ছোট নুড়ঙ্ের মত গত 
করিয়া এ সুড়ঙ্গের প্রান্তে ডিম পাড়ে। ডিম হইতে নৃতন খোসকীটের শন 
হয় এবং তাহারা চর্ষকে আক্রমণ করে। তখন চর্মের উপর ফোস্কা 


রোগ-সংক্রমণ ও প্রতিকার ৩৭১ 


দেখা দেয় এবং ইস চুলকায় $ সে অবস্থায় নখ দিয়া আঁচড়াইবার ফলে ছোট ছোট 
ঘায়ের সথত্টি হয়। ইহা সাধারণত হাত ও পর আঙ্গুলের ফাকে, কক্ধিতে, 
কোমর, উরু প্রভৃতি স্থানে বেশি হইয়৷ থাকে । 
এই রোগ নসারাইবার জন্ত গরম জুল ও কার্বলিক সাবান দিয়া ফোস্কা, ঘ! 
প্রভৃতি প্রতিদিন পরির্কার করিতে হয়। তাহার পর এসব স্থানে গশ্ধ্-টিত 
মলম ক্রমাগত অস্তস্ত্ তিন দিন লাগাইতে হইবে । 
প্রস্স 
১। সংক্রামক রোগ কাহাঁকে বলে? তুমি থে যে সংক্রামক রোগে আক্রান্ত রোগী 
দেখিয়াছ তাহাদের অন্তত তিন জনের সংক্রমণ কি ভাবে হইয়াছিল বল। 
২। বিভিন্ন শ্রেণীর রে!গজীবাণু কিকি? ইহার! উত্ভিদ না প্রাণী 
৩। দেছের রোগ-প্রতিরোধ শক্তি বলিলে কি বুঝায়? কি কি উপায়ে প্রতিরোধ-শক্তি 
বৃদ্ধি করা বায়? রঃ 
৪) কিকি অবস্থার উপর এক ব্যক্তি হইতে অন্ত নাভিতে রোগের “সংক্রমণ 
নির্ভর করে? 
০1 বিভিন্ন রোগজীবাণু কি কি উপায়ে দেহে প্রবেশ করে? 
৬। বারুবাছিত সংক্রামব রোগ নিবারণের সাধারণ উপারগুলি দৃষ্টান্ত দ্বার! 
উল্লেখ কর । - 
৭1 জঙ্গবাছিত রোগ কি কি এবং তাহ! নিবারণের উপায় কি? 
৮ কাটন্থার৷ ঘে দব রোগের সৃঙি হয় তাহার প্রতিরোধ ও চিকিৎন। কি ভাবে হইতে 
পারে? 
৯। রুগ্ন ব্যক্তির সহিত প্রতাক্ষ ও পরোক্ষ সংশ্রবে যে ষে রোগ দংক্রামিত হয় সেইগ্রলি 
হইতে অব্যাহতি লাভের উপায় কি? 
১। এই রোগণুলির সংক্রমণ, লঙ্গমণ, চিকিৎসা শু প্রতিষেধক বাবস্থা! সম্বন্ধে বার 
জান লিখ : 
(১) কলেরা, €(২) টাইফয়েড, (৩) আমাশয় ও (৪) মাল্রো 
বিষয়গত প্রশ্ন 
( নির্দেশ পূর্বের মত ) 
১। ঠিক উক্তি নির্বাচন 
(ক) কাঁটবাহিত ম্যালেরিয়া রোগের জীবাণু প্রাণী । 
(খ) কাঁটবাহিত প্রেগ রোগের জীবাণু প্রাণা। 
(গ) প্রতিষেধক টিক| নিয়! ম্যালেরিয়ার আক্রমণ প্রতিরোধ কর! বায়। 
(ঘ) টিক| নিলে রক্তের শ্বেত কণিকার গ্রতিরোধ-শজিবাড়ির| যায়। 
(৪) জ্যার্টিবায়োটিক উবধ রাসায়নিক অব্য। 


খু) 


বিজ্ঞান-বিচিন্ত। 
শুন্যপ্হান পুরণ 


বত'মানে-_-__৫১) রোগের আক্রমণ খুবই 
টন গিয়াছে। ইহার মূলে ধাত়াতে 
চি ৩)য় সাহায্যে 

রোগজী বাণু বহুনকারী-_-_-(৪) বিনাশ 
এবং-_--(৫) নাশক ওবধের ব্যাপক প্রয়োগ 


"” কয়েকটি উত্তরের 'অধ্যে ঠিক উত্তর না15ন 


বতর্মানে সংক্রামক রোগের প্রাবল্য বেশ কমি! শিয়াছে। কারণ 

(১) লোবে স্বাভাবিক রোগপ্রতিরোধ-শক্তির বৃদ্ধি । 

(২) টিক1 ও সিরামের ব্যাপক প্রয়োগ । 

(৩১? বিশুদ্ধ শল, আর্টিবায়োটিক উধধ ও ডি. ভি. টি.র বসল পরিমাণে 
ব্যাবহার । 

(৪) লোকের উন্নত ধরনের জীবনযা"ন। 
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